ANNALEN No. 5. 


DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND XXXXL 


I. Ueber die Natur und Bildung der Korallen- 
inseln und der Korallenbänke im rothen 
Meere; con C. G. Ehrenberg. 

(Aus den- Denkschriften der K.' Preufs. Acad. der VVissenschaften. ) 


I. Vom Totaleindrucke des Lebens der Ko- 
rallenbänke und,den Verwandlungen der 
Korallenthiere. 


D:. Korallenthiere, von denen die bekannte, als Schmuck 
dienende rothe edle Koralle nur Eine Form, und der 
unbedeutendste Theil ist, sind nicht: blofs für Naturbe- 
schreibung und Naturgeschichte im engeren, Sinne merk- 
würdig, sie gehören zu den zahlreichsten, auffallendsten, 
unbekanntesten und am seinflufsreichsten erscheinenden 
Formen des organischen ‚Lebens, Mit Schalthieren zu- 
sammengeschichtet, bilden. die durch sie erzeugten Kalk- 
massen bald hohe Gebirge, bald den ‘Boden weit ausge- 
dehnter Landstrecken, und ihre fossilen Ueberreste die- 
nen dem aufuierksamen Geognosten als Anzeigen für Ver- 
änderungen und ‘Bildnngsepochen der verschiedenen Theile 
der Erdriode, Aber nur in ihrer Auflösung, todt und 
fragmentarisch, sind diese Spuren der Korallenthiere, de- 
ren Einflufs man in der Geognosie bewundert und zu 
wichtigen Resultaten benutzt. Weit angenehmer überra- 
schend ist die Erscheinung ihrer Formen dem.Reisenden, 
welcher die Küsten des Südmeers berührt, und diesel- 
ben in ihren Wohnsitzen ‚lebendig und ebenfalls in ei- 
ner über Alles herrschenden. Verbreitung erblickt. Dort 
wetteifern die blumenförmigen Thiere der pflanzenartigen 
Korallenstöcke mit:den prächtigsten Farben unserer.schön- 
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sten Blumen, und hinderte nicht der Lichtreflex des Was- 
sers die Uebersicht einer gröfseren Fläche unterhalb des 
Meeresspiegels, so würde die Masse des Schönfarbigen, 
Lebendigen, blumenartig Geformten, welches den flachen 
Meeresboden bekleidet, ganz das Bild geben, das uns 
an unseren Wiesen und Fluren zu ihrer Blüthezeit er- 
freut, ja es würde Den, welcher die asiatischen Kirgisen- 
steppen sah, an die Tulpenflor erinnern, die, in unab- 
sehbarer Weite sich erstreckend, unter den günstigsten 
Umständen ein zaubervolles und feenhaftes Gegenstück 
unserer lieblichen kleinen Gärten bildet. 

Ob nun aber gleich eine solche Uebersicht über 
die Wiesen der Thierpflanzen, welche man gewöhnlich 
Korallenbänke nennt, nicht in dem Grade zu erlangen 
ist, wie wir es an den Gärten und Wiesen der Luft- 
pflanzen bis in weite Ferne hin erreichen, so werden 
doch auch solche Reisende, welche nicht gerade als Natur- 
forscher sich ‚speciell an dem Baue und den Gesetzen der 
Formen der organischen Wesen und deren belehrender 
Zusammenstellung und Vergleichung erfreuen, durch den 
Reichthum des Formenwechsels und durch die bald me- 
tallisch glänzenden, bald zarten und lieblichen Farben 
dieser lebendigen Blumen überrascht und begeistert. 
Wie die Bilder des Kaleidoskops gehen vor dem Auge 
des am seichten Meeresufer hingehenden, oder auf sei- 
nem Schiffe über das Korallenriff bei eintretender Wind- 
stille langsam hingleitenden Bewohners des Festlandes 
diese Bevölkerungen ihm ganz neuer Fluren vorüber. 
Er sieht Sträucher und Bäumchen auf und um scheinbar 
abgerundete Felsblöcke versammelt, welche, selbst in 
blendende metallische Farben gehüllt, einen anderen Cha- 
rakter, als den der Felsmasse‘ verrathen. 

Glücklicher und genufsreicher als der Wanderer an 
der Küste, wo die ungleiche‘ Meereshöhe nur krüppel- 
hafte Producte dieser Art-kiimmerlich gedeihen läfst, er- 
kennt der, auf nicht allzugrofsem Fahrzeug Schiffende, 


wihrend der Windstille diese Biirger eines neuen; ihm 
unbekannten Reiches auf den üppigen Korallenbänken 
des tieferen Meeres. Tausendfach angeregt und bren- 
nend vor Wifsbegierde steigt er endlich in die Schaluppe, 
und bemüht sich, an einer seichten Stelle sich einiger 
der schönsten dieser Formen zu bemeistern, um sie. nä; 
her zu betrachten. Das ihm behülfliche Schiffsvolk oder 


er selbst steigt aus in das Wasser, aber mit ihrem Aub __ 


treten auf den Korallenboden verschwindet allmälig um 
sie her all die schöne Farbenpracht, welche diesen Bo: 
den so eben schmückte. < Der strauchartige, blendend ro- 
senrothe Gegenstand, welcher die Aufmerksamkeit und 
Phantasie des Reisenden so eben am lebhaftesten erregte, 


wird als ein brauner unscheinbarer Körper in die Höhe 


gebracht, und es findet. sich, dafs das kurz vorher für 
das Auge so liebliche, weiche, bunte Gebilde ein harter, 
rauher, mit braunem dünnem Schleim überzogener Kalk- 
tuff ist. Man glaubt, sich geirrt zu haben, und wieder- 
holt die Bemühungen und Versuche mit gleichem Er: 
folge, bis man sich überzeugt, dafs hier eine Verwand- 
lung stattfinde, die der Reisende, je. nach seiner Geistes- 
bildung, für Wunder und Zauberei oder für merkwär- 
dige, eines miihevollen und sorgfältigen Nachforschens 
werthe Naturerscheinung hält. 

Immer weiter noch ergötzt sich nun der forschende 
Reisende im Südmeere an dieser Zauberwelt.. Einer gro- 


{sen purpurfarbenen Päonien-Blume ähnlich sieht erhier 
im Korallenriffe ein herrliches, lebendiges, mit zahlrei- _ 
chen farbigen Fäden und Frangen besetztes, brennend- _ 
rothes oder auch lieblich smaragdgrünes Wesen. Ein 


Sehritt ‘in seine Nähe macht, dafs es verschwindet, : und 
in eine fleischige, unförmliche graue Masse verwandelt 
wird und zusammenschrumpft. 
mone, deren einige 2 Schuh im Durchmesser führen, und 
plötzlich sich auf einen Raum von 4-Schuh bis 3 Zoll 
zusammenziehen. 
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Wie die Colibris der amerikanischen Erdhälfte um 
die Blumen der tropischen Pflanzen spielen, so spielen 
kleine, prachtvoll mit Gold, Silber, Purpur und Azur 
gefärbte, kaum einige Zoll an Gröfse gleichende und nie 
gröfser werdende Fische um die blumenartigen Korallen- 
thiere, an denen schönfarbige, schalenlose, wundersam 
gestaltete Schnecken (Aeolidien) die blumenblattartigen 
Baugarme eben so, wie die Raupen und Gartenschnek- 
ken an den Pflanzen die Blumenblätter, abnagen. Ganz 
besonders überraschend pflegen noch Formen .zu seyn, 
welche, den Blätterpilzen so vollkommen gleichen, dafs 
sie. jedes Reisenden Aufmerksamkeit sogleich ganz in An- 
spruch nehmen. | Sie liegen, nebst langstacheligen See- 
igeln, klaffenden, buntfarbigen Riesenmuscheln, gewim- 
perten Porcellanschnecken u. s. w. im Sande zwischen 
den Korallenstöcken, und sind im Wasser von brauner 
oder auch von brennend rotheriFarbe mit schön grüner 
Mittelscheibe, welche zuweilen. einen rothen Ring, zu- 
weilen auch radienartige braune Streifen hat. Werden 
sie berührt, so verschwindet ihre helle Farbe, und an 
die: Luft. gebracht, erscheinen sie: wie ‘hart versteinerte 
Blätterpilze, ohne Spur von Leben, nur mit einem. sehr 
dünnen, mit dem Messer kaum abzuschabenden, Schleim- 
überzuge von bräunlicher Farbe, in dem nur der sehr 
aufmerksame Beobachter das eigentliche weiche Thier er- 
kennt, welches; den 'so grofsen, zuweilen bis 1 Fufs im 
Durchmesser führenden pilzartigen Stein in sich bildet. 
Diese ‘wunderbaren Verwandlungen sind längst be- 
kannte und in den Annalen der Menschengeschichte schon 
früh angemerkte 'Thatsachen. Die alten Griechen, denen 
fast nur die edie rothe Koralle des südlichen Mittelmee- 
res bekannt und schätzbar war, mannten diese von ihnen 
für ‚Pflanzen gehaltenen weichen :und lieblichen, bei. ro- 
her Berührung sich in Stein verwandelnden Körper: Jung- 
frauen des Meeres, Kwon..oder: Kovon «@Ao;, woraus, 
wie Sprachforscher (Gesner, Fabri Thesautus) 
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schon bemerkt haben, die späteren’ bereits «in früher Zeit 
das Wort Curalia und Corallia bildeten: 1 afs diese 
so augenscheinlichen wundersamen Verwandlungen von 
Ovid, dem‘ lateinischen Dichter: der. Verwandlungen, 
nicht würden übergangen — ist leicht zu ae und 
seine Verse: 


Sie et Curalium, ‚gun primum contigit auras 
Tempore durescit: mollis fuit herba sub undise _ 


Wie das Curalium auch „sobald es die Lüfte berühret, 


Plötzlich erhärtet: es war ein weiches Kraut doch im Meere — 


geben den Beleg dazu. | Ausführlicher beschreibt Pli- 
nius später (ZL. XIII c.25 und XXXJJ c. 2) diese 
Verwandlungen und leitet das Wort Curaka vom grie- 
chischen Worte Kowe, das Abschneiden,.ber, weil sie 
unterm Wasser abgeschnitten würden; jedoch ist weder 
dieses richtig, noch jenes wahrscheinlich, : Er giebt 
Alexanders Soldaten und König Juba lL.:als Gewährs- 
männer ‘fiir das plötzliche Erhärten der Korallen an. 
Nach Solin’s Angabe nanite Mietroderus die Koral- 
len nach dem 109 (nach'Plinius (YII, 48) 108, nach 
Cicero (de senectute, e.5) 107) Jahr alt gewordenen 
Redner Gorgias in Thessalien (nach Plinias in Siei- 
lien) Gorgien, gleichsam als ob sie vor Alter endlich 
versteinerten, wofiir man später wohl durch Verwechs- 
lung das bekanntere Wort Gorgonia setzte, welches bei 
Linné und den neueren Schriftstellern. die Hornkoral. 
len bezeichnet, obwohl die Gorgonen umgekehrt durch 
ihren Anblick Versteinerung erregten, und’ Plinius nur 
die rothe Steinkoralle als‘ Edelstein Gorgonia nennt — 
(L. XXXVII c. 10) Ovid erzählt (Met. IV, 749), 
dafs Perseus das Haupt der getédteten Gorgd. auf. See- 
pflanzen gelegt habe, die daher sogleich versteinert seyen, 
und die nun immer versteinerten, sobald sie an. die ‘Luft 


kämen. Vielleicht ist also Ovids poetisehe Einkleidung = 


die Ursache des Namens Gorgonia für Curalia bei den 
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Spätern geworden, denn er selbst nennt jenen Namen 
nicht. Dioscorides führt zur Zeit von Christi Geburt 
die Korallen (Koo«4Aıov) unter den Pflanzen auf, und 
setzt dazu: die Korallen sind, wie Jedermann weils, See- 
pflanzen, die man auch steinerne Bäume ( Lithodendra) 
nennt. Vor Dioscorides erwähnt ihrer. aber schon 
Orpheus, vielleicht, wenn nicht die Schrift einem neue- 
ren Orpheus angehört, 1200 Jahre vor Christo, als 
besonderer Steinarten, unter den Mineralien, und rühmt 
die Wirkung des Kovo«kioro gegen Scorpionstich und 
Schlangenbils. Eben so berichtet Theophrast, Schü- 
ler des Aristoteles, 260 vor Christo, in seiner Mine- 
ralogie: » Auch‘ das Curalium .(KovoaAlov) ist wie ein 
Stein, roth von Farbe und angewachsen (aegupegég, wohl 
megupvég?) wie eine Wurzel.« In der Thiergeschichte 
des Aristoteles findet sich der Name nicht. 

Die früheste Angabe eines Augenzeugen über das 
plötzliche Erhärten der weichen Korallen : (denn alle 
noch früheren Angaben tragen, da sie immer von dem 
(unmöglichen) Abschneiden der Korallen sprechen, den 
Charakter unverbürgter Gerüchte) habe ich doch erst 
in Monconnys’s Reise vom Jahre 1630 gefunden, und 
sie bezieht sich ebenfalls auf das rothe Meer, dessen 
Korallenreichthum schon Strabo und Plinius kannten. 
Monconnys’s Worte sind, wie es mir scheint, von 
Späteren, ohne die Quelle zu nennen, oft abgeschrieben 
worden, obwohl immer mit Veränderungen und Zusätzen, 
weil man das Wunderbare mehr als das Wahre liebte. 
Dieser französische Reisende erzählt, nach der deutschen 
Uebersetzung‘ seiner Reisebeschreibung, S. 256, Fol- 
geudes; . 

»Nach der Mahlzeit fischten wir die Art von oben 
beschriebenen versteinerten Pfifferlingen, Muscheln und 
allerhand Bäumchen in dem rothen Meere, die man da 
an langen Orten in Menge findet, weil das Meer da- 

selbst so. seichte ist, dafs man, ‚als wie in einem Brun- 
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nen, alles, was auf dem Grunde liegt, ganz deutlich se- 
hen kann, und ist der Grund mit unzähligen solchen _ 
Kräutern und dergleichen von allerhand Farben ange- 
füllt, die aber von Ferne wie Purpur scheinen, wessent- 
wegen ich auch erachte, dafs das Meer den Namen des 
rothen Meeres bekommen habe« !). 

»Ich war so curieux und stieg selber hinab auf eine 
Meile Weges weit an dem Strande, und hatte ein Paar 
Stunden lang das Vergnügen, eine grofse Menge von 
solchen Biumchen, Schwämmen und Muscheln zusam- 
menzulesen. Die Schwämme sind hart und an den Sand 
angewachsen, mit den Fiifsen habe keine fühlen können, 
so sehr ich mich auch bemühete, und die man aufli- 
schete, sind roth und hart, damit sie aber weifs wer- 
den, legt man sie an’s Ufer, da sie von den Wellen ab- 
gespült und von der Sonne getrocknet werden, und sich 
also bleichen. Wenn diese Bäumchen noch unvollkom- 
men, oder noch nicht reif sind, so gleichen einige den 
feuchten Schwämmen, welche an den alten Bäumen wach- 
sen, etliche aber den gekörnten Fülsen einer Meerspinne, 
sind weich und so voll Wasser, dafs man sie wie einen 
feuchten Schwamm ausdrücken kann. Und da haben sie 
allerhand Farben: blau, violet, grau, braun, grün, weils, - 
welches wunderartig anzusehen« ?). So weit Moncon- 


1) Diese Beobachtung ist nicht ganz. unbefangen gewesen, indem 
die bräunliche Färbung der Tang- und Korallenflächen weder 
purpurroth, noch dem rothen Meere eigenthiimlich ist. Auch 
ist das rothe Meer weit eher seiner Tiefe, als der Seichtigkeit 
wegen merkwürdig, indem meist nur ein schmaler Küstenraum 
und die Korallenriffe seichte Stellen bilden, wevon ieh später 


ausführlicher sprechen werde. 


2) In Bezug auf diese Stelle schrich der Medictnal-Assessor Dr. 
Bruckmann in Wolfenbüttel 1745 seine kleine Abhandlung 
im 8. Bande der Acta Naturae Curiosorum, überschrieben: La- 
pides fungiformes Maris rubri, in welcher jedoch, nichts Neues 
eder sonst Bemerkenswerthes enthalten ist, und die, da der Ver- 
fasser unbekaunt mit Peyssonel’s und den durch denselben 
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nys, Liest'man die Worte dieses Beobachters wieder- 
holt aufmerksam durch, so ergiebt sich aber fast auch 
zur Gewifsheit, dafs er nur’ harte Korallen selbst be- 
obachtete, dagegen die Nachricht vom anfangich wei- 
chen Zustande dieser Körper. aus den Erzählungen der 
ihn begleitenden Araber aufgenommen hat. 

Die erste sichere eigene Beobachtung von weichen 
Korallen findet sich, meines Wissens, in der Reisebe- 
schreibung des nachmaligen Präsidenten der Royal so- 
ciety in London, Hans Sloane, welcher zu Ende des 
17. Jahrhunderts (1695) in Madera und Jamaica war, 
und 1707 ein bekanntes grofses Werk in zwei Folio- 
bänden mit vielen, aber zu flüchtig gearbeiteten Kupfern 
herausgegeben hat. In diesem findet sich im ersten 
Theile, p. 55, die Bemerkung, dafs die Sternsteine (La- 
pides Astroitae, Astraeae) im Jugendzustande weich 
seyen, und auf Tafel 21 Fig. 1 bis 3 sind Abbildungen 
von einem dergleichen mit dem Namen Lapides astroitis 
sive stellaris primordia (Jugendzustand des Sternsteins ). 
Uebrigens hält er viele ganz verschiedene Arten mehre- 
rer Gattungen der Sternkorallen für Entwicklungszustände 
einer und derselben weichen Form, und bildet eine Ver- 
steinerung aus England (!) als vollkommensten Zustand 
derselben ab. Im ersten Anfange sollen die Sternsteine 
gallertartig wie Eiweifs oder Sternschnuppen (!) seyn, 
dann opak werden. Es ist jedoch keinem Zweifel un- 
terworfen, dafs dieser Reisende Lederkorallen, welche 
nie hart werden, für junge, noch weiche Steinkorallen 
hielt, und die von ihm gezeichnete Form ist schon 1776 
von Ellis und Solander zur Warzen-Zoanthe (d/cyo- 


angeregten Beobachtungen geblieben war, auch dem damaligen 
Stande der Wissenschaft, der wohl noch sehr erschwerten Com- 
munication wegen, nicht gemäls war. Er hat ein Fragment der 
Fungia agariciformis abgebildet und den Text aus Moncon- 
nys’s Reihe entlehnt. Ein Reisender scheint ihm ähnliches vom 
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| 
mum mammillosum, Mammillifera mammillose) mit 
Recht gezogen worden. 

Fast ein volles Jahrhundert nach Monconnys 
(1720) besuchte der englische gelehrte Theolog Tho- 
mas Shaw den Orient und das rothe Meer, gerade zu 
jener Zeit, wo des Grafen Marsigli Beobachtungen 
über die Pflanzennatur der Korallen in Frankreich gro- 
fses Aufsehen machten. Ganz in den Sinn der Pflanzen- 
natur dieser Körper eingehend, sah er die von ihm recht 
wohl erkannten Fangarme der kleinen Thiere für Wür- 
zelchen an, und bewunderte darin, dafs diese Würzel- 
chen viel zahlreicher seyen, als die einfachen dicken 
Wurzeln der Landpflanzen, die weisen Einrichtungen der 
Natur. Obschon dieser Reisende eine grofse Anzahl von 
Korallen- Arten des rothen Meeres detailirt beschrieben, 
mithin auch speciell beobachtet hatte, so findet sich doch 
nirgends bei ihm eine Bemerkung über den erst weichen, 
dann erhärteten Zustand derselben. Es-sey mir erlaubt, 
folgende Worte dieses -Reisenden in der Uebersetzung 
anzufiihren : 

» Was aber der Botanik (an der Kiiste Arabiens’) 
in den verschiedenen Klassen der Landpflanzen mangelt, 
das ist reichlich durch die Seepflanzen ersetzt, indem es 
vielleicht keinen Ort weiter giebt, der eine so grofse — 
Menge davon enthielte, als der Hafen von Tor. Beim 
langsamen Fortrudern auf der windstillen Oberfläche des 
Wassers zeigte sich da dem Auge eine so grofse Man- 
nigfaltigkeit von Madreporen, Tangen oder Algen und 
anderen Seegewächsen, dafs ich mich nicht enthalten 


konnte, sie, wie es ehemals Plinius ') gethan hatte, _ 


für einen unterseeischen Wald zu halten. Die ästigen 


1) Lib, XIII, c.25: Nascuntur et in Mari frutices arboresque, 
minores in nostro. Rubrum enim et totus Orientis Oceanus re- 
Jertus est sylvis. — In Maro vero Rubro sylvas vivere, laurum 
maxime et olivam ferentem baccas et cum pluat fungos, qui 
sole tacti mutantur in pumicem. TFruticum ipsorum magni« 


= 

aos 


Maschenkorallen (Madreporen) berechtigten ganz beson- 
ders zu dieser Vergleichung, denn ich sah deren meh- 
zere, die 8 bis 10 Fufs hoch waren, und von diesen 
hatten einige einen pyramidalen Wuchs, wie Cypressen, 
andere breiteten ihre Zweige aus, wie die Eichen, nicht 
zu gedenken einer grofsen Anzahl anderer, welche wie 
kriechende Pflanzen sich über den Boden des Meeres 
verbreiteten. « 

» Aufser diesen ästigen Arten mag man noch die See- 
pilze, Hirnkorallen, Sternkorallen und andere Korallen- 
sörper hinzudenken, die zuweilen Gruppen oder Massen 
von aufserordentlicher Gröfse bilden, und in Tor nicht 
nur als Kalk, sondern auch als vorzüglichstes Baumate- 
rial für die Häuser dienen. Die eigentlichen Seepilze 
sind immer mit einer Art.kleiner Wurzel an den Felsen 
festgewachsen und ihre Furchen sind, umgekehrt wie bei 
den Landpilzen, oberhalb '). Diese Korallenart, so wie 
die Hirnkoralle, scheint in ihrer Form eine gewisse ei- 
genthümliche Bildung immer festzuhalten; die anderen 
Korallenkörper aber haben zwar auch jeder seine beson- 
ders gebildeten Sternchen und Zeichen, wodurch man sie 
unterscheiden kann; allein das ist nur an der Oberflä- 
che. Denn da sie keine Spur von Wurzel haben, so 
kann man sie nur als unförmliche Massen von Korallen- 


tudo ternorum est cubitorum, caniculis referta, ut vix prospi- 
cere e navi tutum sit, remos plerumque ipsos invadentibus. 


1) Man sieht leicht hieraus, dafs Shaw die eigenilichen freien 
Pilz- Korallen (Fungia) nicht gefunden, oder mit der ansitzen- 
den, etwas ähnlichen Diste/- Koralle (Curyophyllia lacera) ver- 
wechselt hat, welche nach ihm nur Savigny wieder dort (bei 
Sues oder Cosseir) beobachtete. Seine Hirn-Korulle war offen- 
bar Maeandra labyrinthica, und seine Stern-Korallen waren 
mehrere Arten der Gattungen Astraea und Favia. Das was 
Shaw Madreporen nennt, sind meistens Arten der Gattung He- 
teropora (Kronen-Korallen). Sp sah denn das Korallenriff bei 
Tor im Jahre 1720 in seiner Bevölkerung ziemlich gerade so aus, 
wie hundert Jahre später, im Jahre 1823. prt 
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substanz ansehen, die, wie sie allmälig wachsen, die Ge- 
stalt der Felsen, Muschelu und anderer Gebilde, welche 
ihr Wachsthum berührt, annehmen, während diese ihnen 
als Form ‚dienen« us. w. Shaw, Voyage Traduct. 
frane. T. II p. 85. 

Sonderbarerweise jhat Peter Forskal, welcher 
1742 mit Niebuhr auf Befehl der dänischen Regierung 
Arabien: und das rothe, Meer als Zoolog und Botaniker 
bereiste, und den ‚wir ‚sonst: sehr häufig als einen sehr 
genauen und unbefangenen Forscher wieder erkannt ha- 
ben, sich wohl gerade so, wie-früher Sloane, täuschen 
lassen, indem auch er das Erhärten der Korallen an der 
Luft beobachtet zu haben berichtet. Er sagt nämlich 
p. 132 seiner Beschreibung der arabischen Thiere ( De- 
scriplio animalium caet.): »Auf diesen Korallenriffen 
entdeckt ein eifriger Beobachter in Einem Tage mehr 
Unbekanntes, als anderswo im ganzen Jahre. Riffe und 
Felsen, welche den Schiffern, besonders den das hohe 
Meer fürchtenden Türken, die daher zwischen den In- 
seln fahren, unbequem sind, sind werthvoll für den Ge- 
lehrten. Als die grofse Wissenschaft des Schiffers gilt 
hier, diese Untiefen zu kennen und zu vermeiden. Von 
weitem erkennt man sie an ihrer weifslich-grünen Farbe, 
wodurch sie, im Gegensatz der kahlen, sandigen und 
traurigen Küste, dem miifsigen Beschauer zur angeneh- 
men Unterhaltung werden. Ich habe solche Steine (sara) 
sich bis auf 10 Klafter erheben gesehen. Nimmt man 
sie aus dem Wasser, so findet man sie oben weich, dann 
immer mehr und mehr knorplich, und am Grunde sind 
sie festes Gestein« ‘ ). 


1) His in locis observator curiosus plura detegit paucis diebus, 
guam toto anno alibi. Scopuli et saxa littorea hie pretiosa 
sunt eruditis, incommoda navigantibus; Turcis praesertim, qui 
altum mare timent et inter insulas proficiscuntur. Magna pu- 
tatur scientia naulae haec brevia prospicientis et evitantis. 
Discernuntur e longiquo colore ex albo-virescente; grato ocu- 
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Allerdings mufs man aus diesem letzten, so allge- 
mein und deutlich ausgedrückten Satze schliefsen, dafs 
Forskäl entweder das Versteinern der weichen Koral- 
len an der Luft beobachtet habe, oder dafs er bemerkt 
babe, dafs die jüngeren Triebe und Spitzen der Stein- 
korallen immer weich seyen, die Mitte knorplich und 
die Basis allmälig schon im Meere zu Stein werde. Ob- 
wohl ich aber Forskäls Worte im Gedächtnifs und 
sein Buch auf der Reise im rothen' Meere bei mir hatte, 
so ist mir doch jener Satz ganz unerklärlich geblieben. 
Alle wahren Steinkorallen fand:ich unterm Wasser bis 
auf die Spitzen immer hart, gerade so, wie es schon im 
Jahre 1599 der holländische Reisende Linschoreh vom 
Kanal von Mosambik, und im Jahre 1702 der Englän- 
der Strachan von Ceilan berichteten '), und die ge- 
nauere Untersuchung der einzelnen obersten Thiersterne 
bestätigt auch im trocknen Zustande diese Erfahrung so 
leicht und zur Ueberzeugung, dafs kein Zweifel darüber 
seyn kann. Andererseits finden wir eben da viele, im- 
mer weiche und nie zu Stein erhärtende Leder- und 
Schwamm - Korallen. Nur irgend eine dieser ästigen 
Schwammkorallen, vielleicht eine Art der Finger- Hal. 


dis otiosis spectaculo; opposite uttoribus nudis, arenosis et tri- 

fs stibus. Usque ad decem Orgyas vidi haec saxa surgentia. 

ay Dum aquis extrahuntur, suprema parte inveniuntur mollia, inde 
magis magisque cartilaginosa; Jundus est lapis solidus. 


1) Linschoten sagt: Ces escueils (Baixos de India, d. i. Bas- 
_ gas de India) sont pour la plus part de pierre de coral, 
dur, aigu, de couleur noire, blanche et verde, horribles a 

_ voir, und erzählt, dafs im Mai 1568 das Admiralschiff von S. 
_ Jacques darauf unterging. Histoire de la navigation de Jean 


: bie Hughues de Linschot. Amsterdam 1638, p.149. Strachan 


berichtet Folgendes: These branches (of Coral) are not softer 
when they are young, then when they are ripe, yet i have ob- 


se served a slime upon them always when they are under water, 
2 } OM which i suppose is the substance which petrifies. Phil. Transact. 
23, p. 1248. 1702. 
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cyonten (Lobularia), deren es dort viele und: sehr ver- 
breitete giebt, wovon einige, so lange sie ausgedehnt 
sind ‚(besönders Lob, lepioclados), den ästigen Madre- 
poren in Gröfse,: Form und Farbe sehr gleichen, könnte 
wohl Forskäl im Anfange seiner Untersuchungen auf 
einen, Augenblick irre geleitet haben, so dafs er die dar- 
über zurückgelassene schriftliche Bemerkung, welche Nie- 
buhr im Nachlasse des Verfassers nicht zu unterdrük- 
ken wagte, wohl schwerlich selbst bekannt gemacht ha- 
ben würde. Bei den Lobularien fühlt sich allerdings 
auch die hautartig ausgebreitete Basis bei der Zusammen- 
ziehung des Ganzen härter an, als die biegsamen Spitzen, 
und da die Enden der, Aeste dünner sind, so sind sie 
auch biegsamer und selbst weicher, als die dickere Mitte 
des Polypenstockes. Diese Verhältnisse, das Neue der 
Erscheinung und die Eile des Reisemoments mögen wohl 
Forskäl’s Irrthum complicirt haben. Vielleicht war auch 
die im Anfange aufgeschriebene Bemerkung noch gar nicht 
das Resultat seiner Beobachtung, sondern eine Mittheilung 
des Schiffsvolkes, die ihn zu späterer eigenen Untersu- 
chung erst anregen sollte. Uebrigens nennt Forskäl die 
unterseeischen Korallenriffe: Korallenberge (montes Li- 
thophyti), was nicht auf. Versteinerungen ‚binleiten darf, 
und sein Ausdruck bei den Korallenbeschreibungen: eg? 
in montibus Djeddae septentrionahbus, soll offenbar 
nicht sagen: ich fand sie auf den Bergen bei Djedda, 
sondern: auf den unterseeischen Korallenriffen daselbst. 

Erst in der neuesten Zeit ist man durch die Bemü- 
hungen und Resultate des höchst ausgezeichneten, leider 
an den Folgen jener Reise in Aegypten erblindeten und 
schon verstorbenen französischen Gelebrten Jules-Ce- 
sar Savigny, eines der fleifsigsten und, wissenschaft- 
lichsten Herausgeber der Description de !Epypte, auf 
die bis dahin weniger beachteten weichen Korallenthiere 
des rotben Meeres aufmerksam geworden, welche durch 
ihre Aehnichkeit mit den steinerzeugenden alle jene Ver- 
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wechselingen und alten Nachrichten vom Versteinern an 
der Luft ‘hervorgebracht haben mögen. Diesen Untersu- 
chungen und Nachrichten Savigny’s aus den Jahren 
1799 bis 1801 zufolge bildete Lamarck eine neue Fa- 
milie der Korallen unter dem.’ Namen ARöhrenpolypen 
(Polypes tubuliferes), und Schweigger, welcher im 
Hunter’schen Museum in England Exemplare von 
Straufskorallen (Xenia), die Lord Valentia aus dem 
rothen Meere' mitgebracht hatte, untersuchen konnte, 
machte im Jahre 1819 (Beob. auf naturh. Reisen, :S. 91) 
von Neuem, und ganz besonders darauf aufmerksam, dafs 
es eine Familie Aorallenähnlicher Thierpflanzen.ohne leb- 
lose Substanz gebe, welche. theils anemonenähnliche, 
theils hydernähnliche Thiere enthalte und parallel. mit 
den Steinkorallen fortgehe, S. 100. Was Schweigger 
nur kurz und fragmentarisch andeutete, und vermuthete, 
Savigny aber, wahrscheinlich : (wie aus den übrigens 
schönen Abbildungen hervorgeht) wegen Unvollständig- 
keit seiner Beobachtungen, nie im Detail bekannt ge- 
macht hat, glaube ich in einer früheren Abhandlung ') 
durch viele neue Beobachtungen festgestellt: zu haben, 
was ich denn hier nicht wiederhole, aber später noch- 
specieller abzuhandeln gedenke. 

Wie in den früheren Zeiten, ist auch ganz: neuer- 
lich ein sehr achtbarer Reisender noch in jene Verwand- 
lungsideen eingegangen. Der englische bekannte Seefah- 
rer und Admiralitäts-Secretär John Barrow, welcher 
die Erhebung der Inseln im stillen Oceane dem Einflusse 
der Korallenthiere zuschreibt, bezeichnet diese Thiere 
als gallertartige Würmer, welche weich und biegsam wie 
Wachs wären, und erst hart würden und versteinerten, 
wenn das Leben erloschen sey ?). Die Bildung einer 
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1) Enthalten in den Denkschriften der Academie. ' 

2) In der Zeitschrift: das Ausland, 1832, No. 16 und 18, ist von 
ihm folgender Bericht, den er in der geographischen Gesellschaft 

“zu London, deren Vicepräsident er ist, 1831 gegeben, in der 

Uebersetzung mitgetheilt worden. Im ersten Bande der Schrif- 
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zahllosen Menge, zum Theil ausgedehnter und bewohn- 
ter Insein des Südmeeres schreibt dieser geübte Küsten- 
und Meereskenner, wie mehrere vor ihm, den aus gro- 
fser Tiefe sich erhebenden und erhärtenden Bauen die- 
ser kleinen Thiere zu, und ertheilt ihnen somit das. Zu- 
gestindnifs eines bewundernswürdigen Einflusses auf die 
Gestaltung der Erdoberfläche. | 

Die Wichtigkeit, welche die Korallenthiere dinich 


ten der Gesellschaft ist derselbe jedoch nicht enthalten: »Von 
allen Revolutionen, die durch Vulkane auf der Oberfliche der 
Erde hervorgebracht werden, ist unstreitig die merkwürdigste, 
und bis auf die neuesten Zeiten noch 'am "wenigsten erforschte, 
jene, welche Theile vom Grund des Oceans bis an dessen Ober- 
fläche oder nur wenig unter dieselbe erhebt, die später durch 
die schöpferische Arbeit kleiner unbemerkter Wesen, denen in 
der Klassification des grolsen Systems der Natur kaum ein Platz 
angewiesen ist, in fruchtbare Erde verwandelt werden. Wir 
wissen nur wenig über ihre physische Organisation,’ und die 
Mittel, deren sie sich zur Ausführung ihrer gigantischen Bauten 
bedienen, und haben ihre ungeheure Thätigkeit mit dem Aus- 
druck Instinct bezeichnet; mit Hunter würden wir vorziehen, 
ihn den Sporn der Nothwendigkeit zu nennen.« 

»Unglaublich würde man es finden, dafs diese kleinen gal- 
lertartigen Würmer tausende von Inseln und Morgen Landes im 
atlantischen, und besonders im stillen und indischen Ocean ge- 
schaffen haben, wenn man sie nicht gewissermalsen immer in 
Arbeit getroffen hätte. Wenn man weils, dals diese kleinen 
netten Röhrchen von kalkartigem Stoffe, wenn sie aus dem Meere 
gezogen werden, weich und biegsam wie Wachs sind, und erst 
hart wie Stein werden, wenn das Leben dieser kleinen Thiere 
erloschen ist, so kann man über die Art ihrer Beschäftigung 
während ihres Lebens nicht länger in Zweifel seyn. Die Ver- 
melrung der Inseln selbst und ihre Vergrölserung dürfte auch 
keinem Zweifel mehr unterworfen seyn; allein diese Arbeit schrei- 
tet langsam und schweigend vorwärts, und die Beobachtungen 
sind noch zu neu und zu wenig zahlreich.« — Hr. Barrow 
empfiehlt zur Untersuchung die Malediven-Inseln ‘bei Ceylan,; 
deren Zahl Ibn Batata auf 2000 angiebt, die aber Peyrard 
de Laval auf 12000 anschligt. 

Auch Capit. Beechey glaubt neuerlich Korallenthiere, im 
Ausfüllen von En: begriffen, angetroffen zu haben, 
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ein solches Verhalten zu den zahlreichen Inseln des Siid- 
meeres ganz auf gleiche Weise bei vielen anderen neuc- 
ren Reisenden erlangt haben, ist von zu grofsem und 
allgemeinerem Interesse, als dafs es nicht eine sebr zeit- 
gemäfse Aufgabe der specielleren Naturforschung gewe- 
sen seyn sollte, diese Verhältnisse genauer zu erforschen 
und zu entwickeln. 

Auf meinen Reisen habe ich Gelegenheit genommen, 
aufser den Korallenthieren und aufser der Beobachtung 
des allgemeinen Eindrucks und Bildes, die ihre Formen 
gewähren, auch die Korallenbaue im rothen Meere um- 
ständlicher zu beobachten, und was mir mit meinem, mit- 
ten in dieser Beschäftigung an Habessiniens Küste ver- 
storbenen Freunde, Dr. Hemprich, gelungen ist, zu 
ermitteln, möge mir erlaubt seyn, nun mitzutheilen. 

; Diese weiteren Mittheilungen, welche sich unmittel- 
bar an einen friiheren, im vorigen Jahre gehaltenen Vor- 
trag anschliefsen, zerfallen in zwei Theile: in einen kri- 
tisch-historischen über den Einflufs der Korallenthiere 
auf die Erdoberfläche, woran sich meine und Dr. Hem- 
prich’s Beobachtungen: über die Korallenbänke des ro- 
then Meeres schliefsen werden, und in einen systemati- 
schen, welcher die im vorigen Jahre vorgelegte Ueber- 
sicht der von mir nach physiologischen Principien durch- 
gehend neu geordneten Familien und Gattungen der Ko- 
rallenthiere noch specieller ausführt, und unter sämmtli- 
chen, mir aus eigener Anschauung bekannt gewordenen, 
meist im hiesigen. Königlichen Museum befindlichen Ar- 
ten, auch die von uns im rothen:Meere beobachteten 
durch möglichst kurze Beschreibungen charakterisirt. Da 
der letztere Theil, welcher dem ersten zur Basis dient, 
und daher der erste seyn sollte, sich zum mündlichen 
Vortrage nicht wohl eignet, so beschränke ich mich ‘auf 
den ersteren, und gehe zunächst auf eine kurze geschicht- 
liche Uebersicht von der Kenntnifs der Natur und Bil- 
dung der Korallenbänke ein. 
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Il. Von der bisherigen Kenntnifs der Natur 
und Bildung der Korallenbänke im Allge- 
meinen. 


Es scheint, dafs zuerst Strachan, ein wenig be- 
kannter englischer Reisender, im Jahre 1702 ') in Cei- 
lan die Bemerkung gemacht hat, dafs die Korallenthiere 
gröfsere Felsmassen selbstständig zu bilden im Stande 
sind. Er sagt nämlich: »es wachsen zwischen den Ko- 
rallenthieren immer neue, und auf diesen wachsen an- 
dere, bis dais es an Dicke einem Felsen gleicht. Die 
Zweige derselben sind nicht weicher, wenn sie jung sind, 
als im reifen Zustande; jedoch habe ich immer einen 
Schleim auf ihnen beobachtet, wenn sie unter Wasser 
sind, welcher, wie ich vermuthe, die Substanz ist, die 
versteinert.« Dafs die Korallen als Felsmassen erschei- 
nen, beobachtete oberflächlich -aber schon Linscho- 
ten im Kanal von Mosambik 1599, und aus der einfa- 
chen Mittheilung geht fast hervor, als ob schon in der 
Mitte des 16. Jahrhunderts der Name Korallenfelsen für 
die Klippen des Südmeeres bei den Schiffahrern im ge- 
wöhnlichen Gebrauch gewesen, obschon ich sonst keine 
Belege dazu aufgefunden habe. Don Juan de Ca- 
stro erwähnt 1540 zwar zwei Sorten der Korallen im 
rothen -Meere, aber er sah sie nicht als identisch mit 
den Felsbänken an, die er roc nennt ?). 


1) Some observations on Coral made, in Ceilan. ' Phil. Transact, 
XXII p. 1248. 1702. There is great quantity of Kind of 
white Coral upon the shore betwixt Gale and Mature. The 
Hollanders building houses of it and Walls. There are great 
banks of the said Coral — there grows other betwixt these 
and upon these grows others, until it is bekome like a rok for 
thiknefs. These branches are not softer when they ure young 
then when they are ripe, yet i have observed a slime upon 
them always when they are under water which i suppose is the 
substähce which petrifies. 


2) Derselbe spricht von rothen und weifsen Korallen des rothen 


Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXI. 2 
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Im Zn 1780 on he der so vieles geistreich be- 
rührende, rühmlichst bekannte deutsche 
Johann Reinhold Forster aus Dirschau bei Danzig, 
welcher als Professor in Halle gestorben, auf Cook’s 
zweiter Reise, dessen Begleiter er mit null Sohne 
1772 war, zuerst die Aufmerksamkeit auf den Einflufs 
der Korallenthiere auf gewisse Inseln des Südmeers ge- 
lenkt, und aus eigener Beobachtung die Meinung über 
deren grofse Mitwirkung auf das Eutstehen vieler Inseln 
des ausgesprochen. Forster’s Meinung über 
die Entstehung der Inseln war in Kürze Sitecnde, wie 
er sie in seinem Buche: Bemerkungen auf einer Reise 
um die Welt, im Abschnitt über die Berge, S. 20, mit- 
theilt: »Alle Inseln in den verschiedenen Meeren, wel- 
che wir durchschifft haben, können füglich als unter 
= Wasser liegende Gebirgsketten, deren Gipfel hervorra- 
os betrachtet werden,« und in dem Abschnitte, wel- 


cher überschrieben ist: Lehrgebdude über die Entstehung 

_ der Inseln, S. 126, theilt er die Inseln in drei Klassen: 
1) Sandholmen; 2) bergigte Inseln mit Korallenriffen; 
3) bergigte Inseln ohne Korallenriffe. Alle Inseln der 
zweiten und dritten Klasse zeigen, seiner Meinung nach, 
kaum eine ausgenommen, deutliche Spuren einer vorials 
von Feuer oder eigentlich von Vulkanen erlittenen ge- 
waltsamen Veränderung ihrer Oberfläche; alle niedrigen 
Inseln aber, welche der ersten Klasse zugehören, sind, 


Meeres, und auch Harant von Polschiz erzählt 1598 von ro- 
then Corallen daselbst, wie ehedem Plinius. Ich habe die si- 
cilianischen rothen Korallen in Massaua im Goldwerthe nach 


dem Gewichte vertauscht; ein hinreichender Beweis, dafs sie 


AL 


dort jetzt nicht einheimisch sind. Vas mögen wohl jene rothen 
Korallen ‚gewesen seyn? Nach Polschiz, p. 658, waren sie 
armsdick, hohl und löchrig; also wohl Tuff- Korallen, keine 
Edel-Korallen. Die schon seit alten Zeiten berühmten schwar- 
zen Korallen daselbst sind von Antipathes Isidis Plagamos, ei- 


ner bisher systematisch unbekannten Form, die ich mitgebracht 


habe. 
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be- nach ihm, ein Seeproduct, oder eigentlicher das Werk 
ler polypenabnlicher Thiere, welche die Lithophyten vom 
IS Boden des Meeres bis zur Oberfläche allmälig breiter 


k’s auferbauen. Die von den Korallenthieren erbauten Riffe 


- sind ihm zirkelförmig, umschliefsen allemal einen fisch- 
ufs reichen See, ihr Ring aber ist meist einmal oder viel- 
Be fach durchbrochen. Das Riff wird, seiner Meinung nach, 
eal wie eine Mauer von den Wiirmern bis auf einen gerin- 
ln gen Abstand von der Oberfläche des Meeres senkrecht 
Pr auferbaut. Die Wellen spülen Sand, Muscheln, Tang 
= und Korallenstücke darauf, was die Mauer erhöht, bis 
ise 


sie zuletzt aus dem Wasser hervorsteigt. Auch dann 
ut- noch häuft die See feste Theilchen darauf, und Wellen 


el- und Vögel führen Saamen der Strandkräuter dahin. Ab- 
ler sterben der gekeimten Vegetabilien giebt Dammerde, und 
ra- wird eine, ihre vegetirende Kraft lange erhaltende Ko- 
el- cosnufs angetrieben, so giebt diese den ersten Stamm 
ng für die schönsten Palmenwälder späterer Zeit. For- 
we ster fügt noch hinzu: »Die Würmer, welche das Riff 
u; erbauen, scheinen den Trieb zu haben, ihre Behausung 
ler vor der Macht des Windes und des ungestiimen Meeres 
ch, zu sichern; daher legen sie ihre Korallenfelsen im hei- 
als {sen Erdstriche, wo der Wind mehrentheils immer aus 
Pr derselben Gegend weht, dergestalt an, dafs sie gleich- 
oe sam eine kreisförmige Mauer bilden und einen See vom 
id, übrigen Meere absondern, wo keine heftige Brandung 
stattfindet und der polypenartige Wurm eine ruhige 
ot Wohnung erhält.« Diese letztere Meinung beruht je- 
N doch auf einer unvollkommenen Kenntnifs der Korallen- 
sie thiere. 
vor Forster’s geistvolle und originelle, obwohl nicht 
Br in allen Stücken ganz glückliche Beobachtung der Insel- 
N bildung in der Südsee wurde im Jahre 1814 durch Ca- 
ei pitain Flinders wieder angeregt und bestätigt. Beson- 
ht ders eine kleine Insel in der Torresstrafse, zwischen Neu- 


Holland und Neu-Guinea, die er Halfway-Insel nennt, 
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regte ihn an, seine Gedanken iiber die Inselbildung in 
jener Gegend auszusprechen, die sehr nah mit denen 
übereinkommen, welche Forster vor ihm dargelegt hatte. 
Es war ihm anschaulich, dafs daselbst die Inselbildung 
in verschiedenen Stufen der Ausbildung. und Reife neben 
einander lag. Er sah schon fertige, aber noch unbe- 
wohnte Inseln, andere zwar über dem Wasserspiegel er- 
haben, aber noch ohne Vegetation, und endlich, wel- 
che, die noch bei jeder Fluth wieder vom Meere be- 
deckt wurden. Daher schreibt er: »Es scheint mir, dafs 
wenn die Thierchen, welche die Korallen in der Tiefe 
des Meeres bilden, aufhören zu leben, ihre Baue an ein- 
ander kleben, was entweder durch einen darin rückblei- 
benden klebrigen Stoff oder durch eine Eigenthünlich- 
keit des Seewassers bedingt seyn mag. Füllen sich nun 
allmälig die Zwischenräume mit Sand und Korallenbruch- 
stücken, welche das Meer abspült, und die auch ankle- 
ben, so macht diefs zuletzt eine felsige Masse. Spätere 
Generationen dieser Thiere bauen sich auf der neu ent- 
stehenden Bank an, und sterben wieder zur Vermeh- 
rung und Erhöhung des Denkmals ihres wundervollen 
Baues. Aus der Sorgfalt, mit welcher die ersten Stu- 
fen des Baues perpendiculär errichtet werden, erkennt 
man einen überraschenden Instinct dieser kleinen Thiere. 
Wenn ihr Steinwall, besonders an Orten, wo die Winde 
beständig sind, bis an die Oberfläche gelangt ist, so bil- 
det er eine Schutzwehr, an der unter dem Winde ihre 
jungen Kolonien ungestört forwachsen können. Zu die- 
ser instinktmäfsigen Vorsicht scheint auch nöthig zu seyn, 
dafs die gegen den Wind gelegene Seite eines Korallen- 
riffs, welches im offenen Meere liegt, gemeiniglich, wenn 
nicht immer, die höchste ist und meist senkrecht, zuwei- 
len aus der Tiefe von 200 und vielleicht oft noch mehr 
Faden Tiefe heraufsteigt. Beständig mit Wasser bedeckt 
zu seyn, scheint zur Existenz dieser Thiere nothwendig, 
denn sie bauen nur in Löchern des Riffes,- welche die 
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niedere Wassergränze bilden, aber der Korallensand und 
andere Bruchstücke werden von den Wellen oben auf- 
geworfen, bleiben am Felsen hangen, und bilden so hoch 
eine feste Masse mit ihm, als die gewöhnliche Fluth 
reicht. Stücke, welche diese Erhebung überragen und 
selten bedeckt sind, verlieren ihre verbindende Eigen- 
schaft, und bleiben in einem losen Zustande, worin sie 
den sogenannten Wall auf der Höhe der Riffe bilden. 
Die neu entstandene Bank wird sehr bald von Vögeln 
besucht, Salzpflanzen fassen Wurzel darauf und es be- 
ginnt Erdreichbildung. Eine Kocosnufs oder Pandanus- 
frucht wird an’s Ufer geworfen, Landvögel besuchen sie 
und legen darauf Saamen von Kräutern und Bäumen 
nieder. Jede houe Fluth, und mehr noch jeder Wind- 
strich, bringt einen Zuwachs für die Bank. Allmälig 
nimmt sie die Form einer Insel an, und zuletzt von al- 
len kommt der Mensch und nimmt Besitz davon. « 

Mit noch weit gröfserer Ausführlichkeit entwickelte 
hierauf Person aus seiner, gleichzeitig mit Capitän Flin- 
ders, auf Capitän Baudin’s Expedition, gesammelten 
Erfahrung eine den beiden angeführten ganz ähniiche 
Meinung; allein seine lebendige Phantasie gab den Ko- 
rallenthieren einen so grofsen Einflufs auf die Bildung 
der Erdoberfläche der heifsen Zone, dafs er 245 Inseln 
und Erdstriche namhaft macht, welche ganz oder zum 
Theil das Product der Korallenthiere seyen, und wel- 
che diese mikroskopischen Thiere mit ihren scheinbar 
schwachen Mitteln aus dem Grunde des Meeres zu weit- 
läufigen Gebirgsebenen aufgebaut hätten. Besonders die 
Insel Timor war es, welche Peron untersuchte, und 
die er sammt ihren Bergen für einen blofsen Bau der 
Korallenthiere hielt, gegen den die gröfsten Baue der 
Menschen nur kümmerliche, vergängliche Versuche wä- 
ren. Peron glaubte damals, vulkanische Hebungen der 
Felsen und des Landes miifsten immer mit Zertrümme- 
rung und Durcheinanderwerfen der Theile der Obertlä- 
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che verbunden iis und da er diefs in we der von 
ihm besuchten Koralleninseln fand, so hielt er die Mei- 
er nung fest, dafs das Meer einst über den Bergen gestan- 
den haben müsse, und überläfst die Erklärung der Mög- 
lichkeit andern, sich begnügend, die Thatsachen dafür 
zusammengestellt zu haben. Peron, Voyage, II, p. 165 
bis 192. 
5 Nach Peron haben sich A. von Chamisso und 
; Eschscholtz mit Untersuchung der Korallenriffe wäh- 
rend ihrer Weltumseglung mit Capitin Kotzebue in 
den Jahren 1815 bis 1818 beschäftigt, und ihnen verdankt 
man die erste genauere detaillirte Beschreibung solcher 
Korallenriffe der Südsee und eine mehr begründete An- 
sicht über ihre Bildung, Mit kaltem umsichtigen, das 
Wirkliche von dem Möglichen sondernden Blicke eines 
Naturforschers hat Hr. v. Chamisso besonders die Er- 
scheinungen auf der Insel Radak ganz speciell und geist- 
voll beobachtet, und mit warmem gemüthlichen Ausdruck 
hat Eschscholtz die allgemeine Entstehung solcher In- 
seln im übersichtlichen Bilde vollständiger und lebendiger 
als Forster und Flinders geschildert. Was v. Cha- 
misso $.30 und S. 106 seiner » Reisebemerkungen« im 
Detail beschrieben hat, findet man S. 187 durch Esch- 
i< scholtz in jenes Bild zusammengefafst, welches zwar nicht 


der Aehnlichkeit mit dem von Forster zuerst und nach 
F- ihm von Flinders gegebenen entbehrt, aber vieles Ei- 
genthümliche in kräftiger natürlicher Darstellung, und alles 
nach eigner Erfahrung ohne geborgten Schmuck enthält. 
Folgendes sind die Grundzüge -dieses Gemäldes: 
5 Das reihenweise Vorkommen der Koralleninseln, 
ihre Gruppen an einigen und ihr Mangel an anderen Or- 
ten desselben Meeres lassen schliefsen, dafs die Koral- 
lenthiere ihre Gebäude auf Meeres-Untiefen, oder den 
Gipfeln unter Wasser befindlicher Gebirge gegründet ha- 
ben. Sie jrachsen in Höhe und Breite. Die gröfseren 
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Korallenarten scheinen die stirkere Brandung zu lieben; 
diefs und die vom Meere über den Rand nach der Mitte 
geworfenen Muschel- und Korallenbruchstücke, welche 
das Gedeihen der Thiere in der Mitte verhindern, be- 
wirken, dafs der Aufsenrand des Riffes sich zuerst der 
Oberfläche nähert. Bei niederem Wasserstande werden 
zuletzt diese der Oberfläche genäherten Riffe trocken. 
Die Korallenthiere hören dann auf zu bauen, die Flu- 
then aber führen Muschelschalen, Korallenbruchstücke, 
Seeigelschalen und deren abgefallene Stacheln in ihre 
reihen, welche die brennende Sonne durch den binden- 
den Kalksand, der durch Zerreibung jener Fragmente 
entstand, zu einem allgemeinen Ganzen, zu einem festen 
Steine vereinigt. Dieser allmälig durch die immer neu 
aufgeworfenen Materialien verstärkt, nimmt an Dicke zu, 
bis er endlich so hoch wird, dafs nur noch zu einigen 
Jahreszeiten hohe Fluthen ihn bedecken. In der Trok- 
kenheit durchglüht die Sonne die Steinmasse so sehr, 
dafs sie in vielen Stellen spaltet und sich in Schichten 
ablöst. Brandung hoher Fluthen hebt und thürmt diese 
flachen Steine über einander. Korallenblöcke und Kalk- 
sand werden auf gleiche Weise darüber gehoben, und 
letzterer bietet dem strandenden keimenden Baum- und 
Pflanzensaamen einen schnell treibenden Boden zur Be- 
schattung seines weifsen blendenden Grundes. Auch 
ganze Baumstämme, von anderen Ländern und Inseln 
entführt, finden bier nach langer Irrfahrt ihren endlichen 
Ruheplatz. Mit diesen kommen, kleine Thiere, wie Ei- 
dechsen und Insecten, als erste Bewohner an. "Ehe noch 
die Bäume sich zu einem Walde vereinigen, nisten bier 
die eigentlichen Seevögel; verirrte Landvögel nehmen 
ihre Zuflucht zu den Gebüschen, und ganz spät, nach- 
dem die Schöpfung längst geschehen, findet sich auch 
der Mensch ein, schlägt seine Hütte auf der fruchtbaren 
Erde auf, die durch Verwesung der ‚Baumblätter ent 
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stand, an nennt sich Herr und Besitzer dieser Welt. — 
Ueberdiefs beschreibt v. Chamisso sehr umständlich 
und originell die kreisförmige Bildung solcher Riffe. 

Eine ausgezeichnete Arbeit über denselben Gegen- 
stand haben im Jahre 1823 die HH. Quoy und Gai- 
mard auf ihrer Entdeckungsreise mit Capitän Freyei- 
net zurückgebracht, welche in der Academie der Wis- 
senschaften zu Paris 1824 vorgetragen wurde und in den 
Annales des sciences naturelles 1825 abgedruckt ist. 
Die Meinung dieser beiden sorgfältigen Gelehrten ist, 
dafs man den Einflufs der Korallenthiere auf die Insel- 
bildung in der Südsee viel zu weit ausgedehnt habe, und 
dafs die Angaben der Erscheinungen in Folge zu flüch- 
tiger Untersuchungen oft irrig sind. Diefs Resultat ist 
um so wichtiger, als es mit dem übereinstimmt, welches 
gleichzeitig Hrn. Leopold v. Buch’s höchst genaue 
wissenschaftliche Kritik und Zusammenstellung der geo- 
gnostischen Nachrichten aller Reisenden im Siidmeere in 
der Beschreibung der canarischen Inseln 1825 festge- 
stellt hat. 

Besonders Peron wird von seinen Landsleuten 
scharf getadelt, dafs er aus Vorliebe für seine Meinung 
durch Citate und Auctoritäten, die auf oberflächlicher 
Beobachtung beruhten, der Wahrheit Eintrag gethan 
habe. Quoy und Gaimard glauben nicht, dafs die 
Gesellschafts-Inseln, Neu-Irland, die Luisiade und alle 
ähnlichen Länder ganz oder zum Theil durch Korallen- 
thiere erbaut sind, sondern dafs sie alle einen anderen 
Steinkern haben, wie die übrigen bekannten Inseln und 
Continente. Schiefer, Sandstein, Kalkstein und selbst 
Granit seyen auf den verschiedenen Inseln der Südsee, 
ersterer auch in Timor zu finden, und am öftersten ha- 
ben, wie sie glauben, Vulkane die vielen daselbst zer- 
streuten Inseln erzeugt. 

In der genannten Abhandlung stellen sie besonders 
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dar, auf welche Weise die Lithop:yten ihre Wohnungen 
auf eine schon vorhandene, von ihrer Natur verschie- 
dene Grundlage erbauen, und welche Bedingungen ihrer 
Vermehrung und Erhebung günstig oder ungünstig sind. 

Ferner suchen sie nachzuweisen, dafs es keine et- 
was ansehnliche, beständig von Menschen bewohnte In- 
sel gebe, die ganz allein von Korallenthieren erbaut sey, 
und dafs diese Thiere, weit entfernt, senkrechte Mauern 
aus der Tiefe des Oceans heraufzubauen, nur Lagen und 
Krusten von einigen Klaftern Dicke bilden. 

Die steinerzeugenden Polypen, sagen sie, vermeh- 
ren sich da, wo beständig eine hohe Temperatur ist, und 
der durch Buchten zerschnittene Boden seichtes und ru- 
higes Wasser einschliefst, die hohe Wellen und Passat- 
winde nicht beunruhigen. Sie bauen sich auf unterseei- 
schen Felsen an, überziehen sie ganz oder zum Theil, 
aber bilden sie nicht. Alle ringförmigen Korallenbänke 
des Südmeeres sind, ihrer Meinung nach, begründet durch 
die Bildung des Bodens. Nur an sanften und seichten 
Abhängen finden sich Massen von Madreporen, während 
an bewegten Stellen kugelförmige Arten sich zerstreut 
aufhalten. 

Ferner bestreiten sie zwar nicht die von Seefahrern 
oft berichtete Thatsache, dafs sich im Südmeere Koral- 
lenbänke finden, welche sich aus grofser Tiefe wie 
Mauern erheben, und an deren Fufse man keinen Grund 
findet; aber sie bestreiten, dafs diese senkrechten Wände 
ganz allein durch Korallen gebildet wären: 

1) Weil die schönen Farben der Korallenthiere nur 
durch Einwirkung des Lichtes entstehen könnten, 
das in grofser Tiefe fehle; 

2) Weil man schon in der Tiefe von mehreren Klaf- 
tern keine mehr wachsen sehe, und sie sich mit- 
hin viel weniger in einer Tiefe von 1000 bis 1200 
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Wiirden diese Thiere unter allen allein die Fahig- 
keit haben, in allen Tiefen unter jedem Wasser- 
druck und in jeder Temperatur zu wohnen; 

Ist bei grofsen Tiefen das Meer immer bewegt und 
bricht sich mit grofser Gewalt an den Bänken, selbst 
ohne vom Winde bewegt zu seyn; bauen nun, 
wie es sehr wahr ist, die Korallenthiere nie an 
stark bewegten Punkten, so ergiebt sich die Ge- 
wifsheit, dafs die schroffen gegen den Wind ge- 
richteten Mauern nicht von ihnen aufgeführt seyn 
können. Wohl aber bauen sie, wo sich irgend 
eine Vertiefung, irgend ein Schutz findet, und tra- 
gen dazu bei, die ohnehin schon geringe Meeres- 
tiefe ihres Aufenthaltes zu vermindern; 

Alle jene Massen, welche die Korallenthiere ge- 
baut haben sollen, haben Zwischenräume, durch 
die das Meer ein- und ausgehen kann. Wären 
die ringförmigen senkrechten Korallenbänke von 
Korallenthieren gebaut, so würden diese Oeffnun- 
gen nicht tief seyn; denn die Korallenthiere bauen 
in zusammenhängenden Massen, und könnten die- 
selben aus der Tiefe heraufbauen, so würden sie 
jene Oeffnungen allmälig verstopfen, was nie statt- 
findet. 
Ihre Gründe für die Unwahrscheinlichkeit, dafs ir- 
eine ansehnliche bewohnte Insel ganz allein von 


Korallenthieren erbaut sey, sind folgende: 


Aus der Beobachtung der Insel Timor, besonders 


bei Coupang, ergiebt sich, so interessant und überra- 
schend auch der Einflufs der Korallen auf sie ist, kei- 


nesw 


egs, wie Peron behauptet, ein Beweis für ihre 


Entstehung durch Korallenthiere, sondern man siebt deut- 


lich, 


dafs Schiefergebirge mit Quarzadern, worin sich 


sogar Gold und Kupfer findet, mit vulkanischem Ge- 
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Anbaue zur Grundlage diente, und durch 
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Abschätzen der Dicke der Korallenkruste ergab sich diese 
nur etwa von 25 bis 30 Fufs. 

Ferner: die Asträen, welche allein grofse Flächen 
bedecken können, fangen erst 25 bis 30 Fufs unter der 
Oberfläche an, und bauen bis an ihre Höhe. Anker 
und Sonde haben nie Bruchstücke davon aus gröfserer 
Tiefe in die Höhe gehoben; die ästigen Madreporen aber, 
welche nie dichte und feste Lagen bilden, leben in grö- 
fserer Tiefe bei 50 bis 80 Klafter, und Retepora sogar 
bei 100 Klaftern, wie die eigene Erfahrung sie belehrte. 

Was die Entstehung von Inseln und Felsriffen mit 
Korallenüberzug betrifft, so bestätigen auch diese Na- 
turforscher die Berichte der früheren, deren Vorgänger 
Forster war, und beobachteten in dieser Rücksicht mit 
besonderer Gerugthuung die kleine Insel Kera in der 
Bai von Coupang auf Timor. 

Zufolge einer Mittheilung des Hrn. v. Blainville 
in seiner sehr reichhaltigen Bearbeitung \der Zoophyten- 
Klasse (im Dictionnaire des sciences naturelles, Article 
Zoophyles, 1830, p. 95) ist Hr. Professor Reinhardt, 
welcher längere Zeit in Indien gewesen, nicht der Mei. 
nung, dafs Quoy und Gaimard die richtige Ansicht 
hätten, sondern billigt vielmehr Forster’s und Peron’s 
Darstellung jener Verhältnisse,” ohne aber besondere 
Gründe namhaft zu machen. 

Neuerlich machte jedoch auch John Barrow wie- 
der auf die Beschreibung des Lieutenants Kendal von 
einer der Shetlands-Inseln aufmerksam, die, von ring- 
förmiger Gestalt, einen See einschliefst und noch vulka- 
nische Thätigkeit zeigt ‘), wobei er der von ihm schon 
früher geäufserten Achnlichkeit ?) der Koralleninseln des 


1) Annal. Bd. XXIV S. 106. pP. 


2) Ich habe in Hrn. Barrow’s Schriften diese Stelle nicht finden 

können. Vielleicht gebührt ihm die Anerkennung, dafs er der 
erste war, der auf die vulkanischen Bedingungen beim Corallen- 
bau der Südsee öffentlich aufmerksam machte, wenn es sich nicht 
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stillen Meeres erwähnt, deren vulkanische Basis durch 
die wunderbare Thätigkeit der kleinen Korallenthiere in 
fruchtbare Inseln umgebildet werde. Journal of Royal 
geograph. society, Vol. I. London 1830 bis 1831, p. 62. 

Eine specielle Vergleichung dieser verschiedenen 
Nachrichten verdienstvoller Seefahrer und Naturforscher 
giebt mehrere leicht zu erkennende Gegensätze, welche 
ich hier nicht weiter hervorhebe, indem ich zu meinen 
eigenen Beobachtungen übergehe. 


Ill. Von der Bildung der Korallenbänke im 
rothen Meere. 


A. Geschichtliches. 


Da die ältesten Nachrichten über die Korallen als 
Formenmassen sich auf das rothe Meer beziehen, und 
die Gefahren, welche ihre Felsen auf dem Handelswege 
von Nord-Afrika nach dem reichen Indien im rothen 
Meere erzeugen, schon frühzeitig die Aufmerksamkeit 
der Völker erregt haben, so ist es auffallend, dafs nä- 
here Nachrichten über diese Korallenbänke noch bis zum 
heutigen Tage fehlen. Forskäl’s Bemühungen allein 
haben einiges Detail zur Uebersicht zwar geliefert, aber 
ein übersichtlich begründetes Bild jener Erscheinung 
ist daraus nicht hervorgegangen. Nur die allgemeine 
Erscheinung und die Verbreitung der Korallen wurde 
mit einigen trefflichen Zügen durch ihn bezeichnet * ), 
während die Korallenthiere schon vor ihm und wieder 


auf mündliche Mittheilungen beziehen soll, die als Vermuthun- 
gen ausgesprochen wurden. 


1) Deser, animal. p.xxıx. Montes coralliferi ab urbe Tor us- 
que ad Ghonfodam ripas muniunt submarinas densissime, post 
hane urbem versus meridiem rariores evadunt (an desinant plane, 
nescio), ita ut nautae, guantumvis timidi et inexperti, iam se- 

Zu euris navigent velis nocturno quoque tempore. — Suensia lit- 

tora nesciunt Corallia; — 
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nach ihm in ebenfalls geringem Detail und ohne Zusam- 
menhang abgehandelt wurden. In der Karte des rothen 


und in anderen geographischen und hydrographischen 
Blättern sind zwar viele Korallenriffe des rothen Mee- | 
res angemerkt, und somit einige Uebersicht der Verbrei- 
tung gegeben. Allein den so bezeichneten Localitäten 
fehlt es an einer Erläuterung und scharfer Unterschei- 
dung von Untiefen, zumal da sie oft an unrechter Stelle 
und in unrechter Richtung sind, wie wir uns vielfach 


fanden wir gewöhnlich ohne Richtigkeit. Die Reisenden, 
welche dort waren und Nachrichten gaben, segelten, wie _ 
es scheint, im hohen Meere vor den Riffen und Inseln © 
vorüber, ohne sich bei denselben aufzuhalten, und zeich- 
neten die Angaben der Piloten mit mancherlei Mifsver- 
ständnissen. Nur einige Hafenpunkte sind sorgsam un- 


Bild des Ganzen. Je mehr aber jetzt die Nachrichten 
der Seefahrer über die Koralleninseln des stillen Oceans 
das höchste Interesse erregen, des*o zeitgemifser dürfte 
wohl eine Darstellung dieser Verhältnisse im rothen 
Meere seyn. 

Mein und Dr. Hemprich’s Aufenthalt an jenen 
Küsten macht es möglich, ein ausgeführteres Bild dieser 
Korallenformen darzulegen. Unsere Anwesenheit währte 
18 Monate, vom denen 9 in das Jahr 1823 und den An- 
fang von 1824, und eben so viel in das Jahr 1825 fal- 
len. Beinahe 12 Monate lang, oder fast ein volles Jahr, — 
waren wir im Schiffe auf jenem Meere, bereisten es fast 
in seiner ganzen Ausdehnung, sahen eine grofse Anzahl — 


cieller Untersuchung, an 48 verschiedenen Punkten die- 
ser Küsten. Die Zahl der von uns in der Nähe gese- 
henen Inseln und speciellen Küstenpunkte der verschie- 
densten geographischen Breiten beträgt, aufser der im 


Meeres, welche Lord Valentia hat zeichnen lassen, | 


überzeugt haben; auch den flüchtigen Entwurf ihrer Form 


tersucht und genau bekannt; jedoch geben diese kein 


seiner Inseln und Korallenbänke, und landeten, zu spe- __ 
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Zusammenhange untersuchten, gegen 40 Meilen langen 
Küste des sinaitischen Arabiens, etwa 150. Die Zahl 
endlich der verschiedenen Korallenthiere, welche wir 
auf den Korallenbänken eigenhändig sammelten, und die 
wir gröfstentheils als wissenschaftliches Material und Be- 
lege dem hiesigen Königlichen Museum zugeführt haben, 

beträgt, zufolge meiner früheren Mittheilung, 110, mit- 
hin fast drei Mal so viel, als Shaw, Forskäl, Sa- 
vigny und nach uns Rüppel zusammengenommen, d. i. 
alle bisherigen Beobachter, daselbst aufgefunden oder be- 
schrieben haben. Die auf diese Weise mit ernstester ge- 
fahrvoller Bemühung, und daher vielleicht wit einiger 
Sicherheit gewonnene Uebersicht der Korallenbildung im 
rothen Meere erlaubt mir, nachdem ich die einzelnen, 
von uns beobachteten Thierformen richtig bestimmt zu 
haben glaube, folgende Darstellung ihrer dortigen Ver- 
hältnisse. 


B. Allgemeine Uebersicht der Verbreitung der Koral- 
| lenbänke im rothen Meere. 

Das rothe Meer zeichnet sich für Europäer, welche 
es mit dem Mittelmeer der Ost- und Nordsee oder dem 
atlantischen Ocean ihrer Küsten vergleichen, sehr durch 
Felsenriffe aus, welche in der Form von flachen, nur 
eben die Meeresoberfläche berührenden, meist stets, aber 
in geringer Tiefe, unter Wasser befindlichen Bänken 
seine Küsten überall einfassen, und weil sie oft in gro- 
fser Entfernung vom Festlande im hohen Meere flach 
auftauchen, und auch ganz in der Nähe wenig bemerk- 
bar sind, der Schifffahrt gıofse Gefahr bringen. Diese 
immer nassen Bänke, auch wenn sie die Oberfläche er- 
reichen und sichtbar sind, unterscheiden die Araber von 
den Inseln, die sie Gesire, in der Mehrzahl Gesiräl nen- 
men, unter dem Namen Schaebe, in der Mehrzahl Schae- 
bän. Es giebt nur sehr wenig Ankerplätze des rothen 
Meeres, die, wie in Sues, Tor und Jambo, gestalten, 


‘ 
. 
7 
7 
é 


dafs selbst die kleinen ungedeckten Kauffartheischiffe der 
Eingebornen nahe am Ufer anlegen könnten; vielmehr 
findet sich meist das Ufer durch einen oft + bis 4 Stunde 
breiten, von wenig Wasser bespülten, flachen Felsvor- 
sprung, der zur EXbezeit zuweilen ganz trocken wird, 
eingefafst, und die Schiffe kénnen nur in der Entfernung 
und vor diesem Felsensaume Anker werfen. Ja, häufig 
finden sogar kleine Barken nicht Wasser genug, um die 
an das Land gehende Mannschaft trocken auszuschiffen, 
sondern diese mufs die Barke in grofser Entfernung vom 
Lande verlassen, an Steine oder Anker anbinden und 
durch weite Strecken des Meeres zum Lande waden. 
Uns trugen gewöhnlich die Matrosen für ein besonderes 
kleines Geldgeschenk, mit Waffen und Gepäck, auf dem 
Rücken hin und zurück. 

Auiser dieser mit dem festen Lande sichtlich unmit- 
telbar zusammenhängenden Felseneinfassung, auf welche 
landeinwärts mehr oder weniger Sand der Küsten-Dünen 
aufgelagert ist und Hügel bildet, finden sich gewöhnlich 
in kleinen Abständen gegen das Meer hin noch andere 
flache Felsen, welche, etwas niedriger, vom Wasser be- 
deckt sind, und an denen sich die grofsen Wogen des 
hohen Meeres brechen, so dafs zwischen ihnen und dem 
Felsrande ein wasserreicher, 1 bis 2 Faden tiefer Zwi- 
schenraum bleibt, welcher die Hafen für die Schifffahrt 
bildet. Diese hafenbildenden, frei aus den: Meeresgrunde 
heraufragenden unterbrochenen Felsenriffe, welche sämmt- 
lich mit Korallen bedeckt sind, sind die eigentlichen Ko- 
rallenbänke des rothen Meeres. Zuweilen sind sie an 
der Küste als ein einfacher unterbrochener Saum, zu- 
weilen aber wiederholen sie sich in paralleler Richtung 
mehrfach gegen das hohe Meer. Beim tobendsten Sturme 
ist jedes Schiff geborgen, welches hinter ein solches Ko- 
rallenriff auf der dem Winde entgegengesetzten Seite 
(unter dem Winde) gelangt, wo es mit eisernen Haken, 
Stricken vielfach befestigt werden 
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kann. Da aber diese Riffe zuweilen in langer Ausdeh- 


nung ununterbrochen zusammenhängen, so nalen nicht 
selten die hohen Wellen und schneil verstärkter Sturm, 
zuweilen auch besondere Strömungen, die Schiffe so sehr 
in die Nähe derselben, dafs die Kraft der brandenden 
Wellen die Macht des Steuerruders und Segels über- 
wiegt, und in diesen Fällen sind sie verloren, denn die 
brandende Woge hebt sie am Riffe selbst hoch in die 
Höhe, und sie zerbersten sogleich beim Herabsinken auf 
den Felsen. Nicht ohne Schauder erinnere ich mich da- 
bei der eigenen Gefahr, wie unser Schiff bei der Reise 
von Sues nach Djedda vor Wusch am hellen Tage und 
während der beständig angeregten Aufmerksamkeit der 
Mannschaft bei etwas hohen Wellen auf ein solches sehr 
kleines Riff gerieth, und drei durch eben so viel Wel- 
len, die uns darüber hinführten, veranlafste Stöfse uns 
alle in die sichere Erwartung des plötzlichen Untergan- 
ges versetzten. Jedoch reichte die Wassermasse über 
dem Riffe noch hin, die Last des Schiffes ganz zu tra- 
gen, und so hob die vierte Welle es wieder ab in’s 
freie Meer, und die gräfslichen Stöfse, welche das Blut 
in allen Adern stocken machten, hatten das Schiff nur 
stark erschüttert, nicht zerbrochen, zu welcher Ueber- 
zeugung jedoch noch zwei bange Stunden angestrengter 
Untersuchung gehörten. Scheich Imam Abdallah, un- 
ser nach Mecca pilgernder Reisegefährte mit schneewei- 
{sem Haar, erhielt Segen und Thränen der Dankbarkeit 
von funfzig Personen für diese Wirkung seiner Gegen- 
wart, und nahm sie stumm und feierlich entgegen. 
Diese Riffbildung ist an der arabischen Küste im 
ganzen mittleren Verlaufe des rothen Meeres die herr- 
schende. Von Tor im Meerbusen von Sues an bis 
nach Gumfude im glücklichen Arabien sahen wir sie 
gleichartig. Allein sowohl am nördlichen Ende des ro- 
then Meeres von Tor bis Sues, als am südlichen von 
Gumfude bis Moccha, nimmt diese Bildung ab, indem 
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unterhalb, nördlich von Nakuhs, nur noch ein einziges 
Riff erkannten, welches die Araber als das letzte be- 
zeichnen und Schaeb el chassa nennen. Dafs im südli-- 
chen Theile wirklich ein ähnlicher Mangel an freien Ko- 
rallenbänken das rothe Meer bezeichne, ist uns aber aus 
eigener Erfahrung nicht deutlich geworden, obwohl die 
Schiffer dort es behaupten, und, wie von Sues nach Tor, 
so von Gumfude nach Moccha, Tag und Nacht mit Se- 
geln zu fahren pflegen, während im ganzen mittleren 
Verlaufe, von Tor bis Gumfude, nie ein ungedecktes 
arabisches Schiff, welches die Küste im Auge behalten 
mufs, wagt, die ganze Nacht unter Segel zu bleiben. 
Sichere Ankerplätze sind sparsam, und man bedarf zum 
Einlaufen der Tageshelle; auch setzt sich der Wind zu- 
weilen nach kurzer Windstille rasch zum Sturme um. 
Der Grund der Sorglosigkeit der Schiffer im südlichsten 
Theile des rothen Meeres könnte vielleicht darin gröfs- 
tentheils liegen, dafs dort eine geringere allgemeine Mee- 
restiefe ist und mithin die Wellen weniger hoch gehen, 
wodurch es weniger gefahrvoll erscheint, zur Nachtzeit 
in hoher See zu fahren, die allenthalben freier ist, und 
vom felsigen Lande sich zu entfernen, Wie etwa im der 
Ostsee oder dem Kattegat. - Die grolse Tiefe des mittle- 
ren rothen Meeres, welche keinen Ankergrund bietet, 2 
bedingt Wellen, denen besonders bei hohler See ein q 


deckloses Schiff nicht widerstehen kann. Weder im mit- 
telländischen, noch im adriatischen Meere,.weder in der 
- Nordsee, ‘noch in der Ostsee, noch im caspischen Meere 
bei Astrachati, welche ich sämmtlich, letzteres durch Hrn. 
Alexander v. Humboldt’s ehrenvolle Güte, aus ei- 
gener Anschauung kenne, habe ich das Meer von so 
hoblem Ansehen und so stärken Wellen gefunden, ob- 
wohl ich zum Theil sehr stürmische Tage auf den vier 
ersteren Meeren zugebracht habe, und auch die übrigens 
gar nicht geringe Gröfse der von mir benutzten Fahr- 
zeuge im rothen Meere dabei in Anschlag gebracht wird. 
Poggen dorff’s Annal. Bd. XXXXI. 
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Die gröfsten Wellen, welche mir je vorgekommen sind 
und die mich mit der Möglichkeit des Zerbrechens eines 
festen Schiffes durch ihre blofse Gewalt gefahrvoll be- 
kannt gemacht haben, fand ich bei hohler See zwischen 
Scherm el Scheik, der Insel Tiran und Ras Muhammed, 
am Eingange des Meerbusens von Akaba, wo es eben- 
falls, den Nachrichten der Schiffer zufolge, in mehr als 
‘100 Faden Tiefe an Grunde fehlt. So hohe Wellen 
haben wir nun im südlichen Theile des rothen Meeres 
nicht gefunden, obschon ich auf der Rückreise von Ha- 
bessinien mit einem der heftigsten Stürme drei Tage lang 
zu kämpfen hatte. Auch habe ich mich hinreichend über- 
zeugen können, dafs in jenen Gegenden an Korallen- 
bänken gar kein Mangel ist, indem wir auf der Ueber- 
fahrt von der arabischen Insel Cameran quer durch das 
Meer nach der habessinischen Insel Dhalac noch an al- 
len Inseln Korallensäume und mehrere freie Korallen- 
riffe angetroffen haben, die zum Theil ganz von Was- 
ser bedeckt waren, und mithin zu den gefährlichsten des 
ganzen Meeres gehören dürften, wenn sie gerade in der 
befahrensten Strafse lägen. Seichtigkeit des Meeres *) 
und Mangel hoher Wellen halte ich mithin mehr als den 
Mangel der Korallenfelsen für die Ursache der gröfse- 
ren Sorglosigkeit der Schiffer in Jemen. 

Bei diesem Ueberblick über die Korallenbänke des 
rothen Meeres darf ich nicht unterlassen zu bemerken, 
dafs in dem mittleren und tiefsten Theile dieses grofsen 
Wasserbeckens, von Djedda in Arabien bis Cosseir in 
Afrika, gar keine Korallenbänke vorkommen. Obwohl 
ich bei meiner Rückkehr aus Jemen nach Cosseir, auf 
der grofsen ägyptischen Brigg el Kandil, welche, da sie 
ein Verdeck hatte und von einem griechischen Capitän 
commandirt wurde, ihren Weg im hohen Meere ohne 


1) Die Meerestiefe der Mitte dieses südlichen Theiles fand schon 
Don Juan de Castro 1540 nur 10 bis 11 Klafter. Hist. gen. 
des voyages, I, p. 174; ebenso Valentia 1804. 
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Ansicht des Landes zurücklegte, zwölf Tage und Nächte 
lang mit widrigem Winde kreuzte, so ist uns doch nie 
ein Korallenriff auf dieser Fahrt in den Weg gekom- 
men; nur richteten die Schiffer es immer so ein, dafs 
wir bis gegen Abend der arabischen Küste zusteuerten, 
von Abend an aber, während der Nacht, abwärts von 
dieser in’s hohe Meer, der afrikanischen Küste zulenk- 
ten. Der einzige felsige Punkt im hohen Meere, wel- 
cher uns begegnete, war in der Breite von Cosseir selbst, 
die aus zwei Felsen bestehende Insel Fennatir, von wel- 
cher an nördlich dann allmälig mehrere Inseln und Riffe 
erscheinen, die den Eingang in den Meerbusen von Sues 
verschliefsen, und nur am Tage erlauben. Auf gleiche 
Weise verschliefsen die Inseln Tiran und Barkan mit 
den sie umgebenden Korallenriffen den Eingang zum 
Meerbusen von Akaba. Fennatir ist aber kein Koral- 
lenriff, sondern es sind zwei kleine über das Meer ra- 
gende Felsen. 
Ueberblickt man die geognostischen Verhältnisse der 
Küsten des rothen Meeres, und vergleicht man damit 
die Korallenriffe und Inseln desselben, so findet sich, 
dafs die meisten Korallenbänke und Inseln da sind, wo 
das Meer im Allgemeinen weniger tief ist, dafs aber aus 
der Mitte gröfserer Tiefen nie einzelne Korallenriffe 
schroff hervortreten. Daher sind sie mehr in der Nähe 
der flachen Küsten, oder da, wo augenscheinlich vulka- 
nische Thätigkeit Hebungen und Anfüllungen des Mee- 
resbodens veranlafst haben mögen. Dafs der Meerbu- 
sen von Sues, in dessen südlichem Theile mehrere gro- 
fse Korallenbänke entfernt von der Küste im hohen 
Meere gefunden werden, nirgends bedeutend tief ist, er- 
fuhren wir durch die arabischen Schiffer von Tor sehr 
umständlich, da sie theils beim Ankern, öfter aber noch 
beim Fischen mit Grundangeln Gelegenheit haben, die 
Tiefen zu erkennen. Die gröfste Tiefe des Meerbusens 
von Sues in seiner Mitte beträgt, diesen Nachrichten zu- 
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folge nirgends mehr als 50 Klafter, sehr häufig ist sie 
aber geringer, 20 bis 12 Klafter; weiter gegen Sues ist 
sie nur 10, und allmälig bei der Stadt 2 bis 1 Klafter. 
Erst von Ras Muhammed an siidlich erreicht eine Schnur 
von 100 Klafter Linge den Boden noch nicht, und tie- 
fere Messungen wurden nicht versucht. Die gröfste 
Tiefe, welche ich selbst in der Mitte des grofsen Bek- 
kens oder der Bucht des Pharao-Sees Birket Faraun 
mit einer 60 Klafter langen beschwerten Angelschnur 
gemessen habe, betrug 45 Klafter. Ueberdiefs zeigt das 
Vorkommen von Naphtha am Gebel Setie (Oelberge) 
der afrikanischen Küste (ich habe solche Naphtha in 
Tor gesehen und die Felsen von Gebel Setie aus der 
Ferne beobachtet), in gleicher Breite mit den zahlreichen 
Korallenriffen des Meerbusens, die heifsen Quellen bei 
Hamam Faraun und die warmen bei Tor, so wie eine 
Berggegend mit schwarzem Gestein, welche Burck- 
hardt bei Ras Muhammed gefunden zu haben angiebt, 
der wir aber nicht begegnet sind, dafs vulkanische Be- 
dingungen allerdings daselbst in der Nähe gewesen sind 
und noch seyn mögen. Auch das wahrscheinlich bedeu- 
tend mehr verbreitete Vorkommen der kleinen Inseln 
und Riffe in der Nähe der arabischen als der afrikani- 
schen Küste, längs der ganzen Ausdehnung des Meeres, 
könnte leicht seinen Grund in der mehr vulkanischen 
Beschaffenheit jener ganzen Küste haben, welche Hr. 
Leopold v. Buch am Ende seines bekannten grofsen 
Werkes über die canarischen Inseln aus früheren ein- 
zelnen Anzeigen sehr richtig vermuthete, und die ich in 
einem 1827 hier gehaltenen Vortrage über den Charak- 
ter der libyschen Wüste durch einige aus eigener Er- 
fahrung dem Bekannten hinzugefügte Thatsachen aufser 
Zweifel zu setzen Gelegenheit hatte. Allerdings zeigt 
die ganze arabische Landzunge eine Reihe von ehemali- 
gen vulkanischen Ausbrüchen, die ihre Entstehung oder 
Formenveränderung bedingt haben mögen, während ähn- 
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bis Massaua noch nicht beobachtet wurden, obschon sie 
von der Land- und Seeseite auch schon mehrfach be- 
reist ist. Es ist daher wahrscheinlich, dafs diese letztere 
Küste weit weniger mit Korallenriffen besetzt sey, und 
die Gegend bei Cosseir, welche ich sah, verläugnet die- 
sen Charakter nicht. Im südlichen Theile des rothen 
Meeres giebt es noch jetzt einen Centralpunkt vulkani- 
scher Thätigkeit mitten im Meere, nämlich die Insel 
Sebahn oder Gebel Taer (Vogelberg, Klosterberg?), 
und gleichzeitig entdeckt man dort geringere Meeres- 
tiefe, und viele kleine Inseln und Korallenriffe in der 
Mitte des Meeres. In den vulkanloseren Gegenden des 
mittleren rothen Meeres bis Cosseir sahen wir grofse 
Meerestiefe ohne Insel- und Korallenbildung, und auch 
bei Sues die Küste ohne Korallenriffe und einfach. 


C. Ueber die äufsere Gestaltung und specielle Form 
der Korallenbänke des rothen Meeres. 

Im rothen Meere haben sämmtliche Korallenbänke 
darin etwas ganz Uebereinstimmendes, dafs sie eine fla- 
che, mit dem Meeresspiegel parallele Ebene als Ober- 
fläche zeigen, nie aber zackige Felsen über dem Mee- 
res-Niveau bilden, dafs sie mit ihrer ganzen Fläche meist 
4 bis 2 Faden tief unter der Meeresfläche liegen, und 
zur Ebbezeit einen oder mehrere kleine darüber heraus- 
ragende, bei jedem frischen Winde von den Wellen 
überfluthete Punkte zeigen. Diese Punkte sind verhält- 
nifsmafsig kleine, lose Felsblöcke von schwärzlicher Farbe, 
nie Korallen, sondern immer Bruchstücke eines sehr fe- 
sten, sich schiefrig ablösenden Kalksteins. Oft erschei- 
nen sie wie absichtlich von Menschen angebrachte Sig- 
nale, wozu sie auch häufig dienen; wir konnten uns je- 
doch überzeugen, dafs die Mehrzahl, ähnlicher sehr aus- 
gedehnter Umgebungen halber, nicht künstliche Signale 
waren. Die obere Fläche aller solcher Korallenriffe, 
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welche mit einzelnen Steinen über das Meer herausra- 
gen, ist nur wenige Fufs unter dem Niveau desselben, 
und nie sahen wir locale Erhöhungen auch nur klafter- 
hoch, niemals wie aufgethürmte Berge, wenn es nicht 
wirkliche korallenlose Jnse/n waren, und auf keiner der 
vielen von mir besuchten flachen oder erhabenen Inseln 
sah ich Korallenfragmente als oberste Lage, noch auch 
Fluren oder Felder erstorbener, aber wohl erhaltener 
Korallenformen, wie Forster, Vancouver und Pe- 
ron im Südmeere fanden, und die letzterer nicht als 
vulkanische Hebung, sondern als Product der Meeres- 
senkung zu erklären versuchte. 

Die Form der Korallenbänke im rothen Meere ist 
ferner nie ringförmig mit einem See in der Mitte, wie 
man es im Siidmeere als Regel bemerkt hat, und die 
von Flinders zuerst erkannte Eigenthümlichkeit der 
australischen Riffe, dafs ihre, dem hohen Meere und der 
Brandung zugekehrte Seite immer die höhere sey, die 
unter dem Winde gelegene aber niedriger ablaufe, fin- 
det keine Anwendung auf die Korallenriffe des rothen 
Meeres. Zwar haben wir den Rand aller Korallenriffe 
meist sehr unregelmäfsig ausgebuchtet, jedoch, dem To- 
tal-Eindrucke ihrer Ausdehnung zufolge, fast immer ge- 
radlinig gefunden, und nirgends sahen wir eine Seite der- 
selben auffallend und vorherrschend erhöht, obschon auch 
im rothen Meere eine gewisse Regelmäfsigkeit der Winde 
bemerklich und der Nordwind vorherrschend ist. Auch 
da sahen wir nirgends die Aufsenseite der Riffe erhöht, 
wo diese allein der Brandung der Wogen und allen 
Wirkungen der Stürme zugänglich ist, ja ich habe sogar 
diese Aufsenseite oft schief ablaufend und tiefer wer- 
dend gefunden; so ist es namentlich zum Theil schon 
auf der Korallenbank, welche den Hafen von Tor bildet. 

Die charakteristische Form der Korallenbänke des 
rothen Meeres ist vielmehr eine langgestreckte, bandar- 
tige, erfüllt-tafelförmige. Gewöhnlich bilden diese Ko- 
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rallenriffe den Saum der Kiiste, jedoch giebt es auch 
sehr zahlreiche in mehrere Meilen weiter Entfernung vom 
Festlande, frei aus der Tiefe hervortretende Riffe, die 
dann, so viel wir deren deutlich beobachteten, immer 
noch eine mit der Küste parallel laufende Richtung ih- 
res Längendurchmessers haben, wodurch sie auf einen 
causalen Zusammenhang mit derselben hinzudeuten schei- 
nen. Ich erinnere mich nicht eines einzigen der zahllo- 
sen Riffe, welche ich kennen lernte, das mit seinem Län- 
gendurchmesser von der Richtung der Küste im rechten 
Winkel abginge, obwohl wir allerdings oft fast scheiben- 
förmigen, oder in Länge und Breite wenig verschiede- 
nen Bänken begegnet sind, die auch dann zuweilen ihre 
Verwandtschaft in der Bildung mit den bandförmigen da- 
durch bezeichneten, dafs sie, reihenweis gestellt, ein 
mehrfach unterbrochenes Band bildeten, und sich in ih- 
rer Gesammtrichtung an den Charakter der übrigen an- 
schlossen. 

Aufser dieser Uebereinstimmung in der flachen und 
langgestreckten, mit der Küste parallelen Gestalt sind — 
die arabischen Korallenbänke noch darin unter einander 
auffallend gleich, dafs an ihrer, dem hohen Meere zu- 
gekehrten Seite Ankergrund nur in grofser Tiefe, zuwei- 
len selbst mit 100 Klafter Länge nicht zu erreichen ist. 
Die Korallenbänke, welche den unmittelbaren Saum der 
Küste bilden und mit dieser zusammenhängend in sie 
übergehen, haben natürlich nur Einen Abfall gegen die | 
See, welche gewöhnlich unmittelbar an ihrem Rande mit 
erofser Tiefe anfängt. Die im entfernteren Meere frei 
hervortretenden Riffe aber haben, wegen ihrer langge- 
streckten schmalen Form, eigentlich nur einen doppelten 
Abfall gegen das Meer, einen in der Richtung zur Küste, 
den andern nach dem hohen Meere. An der Küsten- 
seite ist oft der Abfall der breiten Fläche des Korallen- 
riffes sanft ablaufend, und gewöhnlich ist das Meer land- 
wärts davon nicht sehr tief, ja es vermeiden sogar im- 
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zu fahren so viel als möglich, weil sie gröfserer Auf- 
merksamkeit bedürfen. Mittlere und kleinere Fahrzeuge 
ziehen jedoch regelmäfsig die Fahrt zwischen den Koral- 
lenriffen vor, und gewinnen deshalb oft viel an Geschwin- 
digkeit, indem das weniger bewegte, nicht selten auch 
Stunden und Meilen breite Meer ihnen erlaubt, mehr 
Vortheil aus dem Winde zu ziehen, und ein entstehen- 
der Sturm sie in der Nähe der Hafen findet. Anderer- 
seits verlieren sie, indem sie den Krümmungen der Kü- 
ste folgen, und vom Kreuzen beim Gegenwinde minde- 
ren Vortheil ziehen können. Die Meerestiefe an der 
Aufsenseite der Riffe ist gewöhnlich um so bedeutender, 
je entfernter dieselben vom Lande sind, aber auch zu- 
weilen dicht in seiner Nähe unergriindlich. Bei Tor 
veranlafste ich den griechisch -arabischen Einwohner und 
Schiffer Maallem Ansari (Meister Ansari), einen ehr- 
würdigen wohl erfahrenen Alten und später Gemeinde- 
Altesten des kleinen Ortes, den ich durch 7 monatlichen 
Aufenthalt daselbst genau kennen gelernt und lieb ge- 
wonnen hatte, die Messung der Tiefen mit seinen sehr 
tief reichenden Angel- Apparaten von Neuem vorzuneh- 
men, und bei einigen war ich selbst gegenwärtig auf sei- 
nem Fischerboote. Das Korallenriff, welches bei Tor 
den Hafen bildet, hat oben eine mehr lange als breite 
Fläche, und ist im Winter zur Ebbezeit noch 4 Fufs, 
zur Fluthzeit noch 8 Fufs, im Sommer aber zur Ebbe- 
zeit oft 8 Fufs, und zur Fluthzeit 12 Fufs unter Was- 
ser. Sein Grund ist ganz deutlich eine vom nördlichen 
Ende der Hafenbucht abgehende Landzunge in südlicher 
Richtung, indem dort in geringer Tiefe ein neuerer (ter- 
tidrer?) Kalkstein liegt, welcher in der Nähe des Ka- 
stells den Korallensaum der Küste unmittelbar bildet. 
Der Hafen oder das Meer landwärts von dem Riff hat 
in seiner grölsten Tiefe 8 bis 9 Klafter Wasser. Das 
Riff, welches etwa drei Mal so lang als breit ist, fällt 
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landwärts nicht schroff, sondern allmälig ab, aber see- 
wärts ist sein Abfall meist sehr schroff, und in geringer 
Entfernung beträgt die Meerestiefe schon 50 Klafter. 
Obwohl das Riff nach dem Lande zu schiefer abläuft, 
so ist doch auf der Seeseite kein Kamm, sondern es ist 
von da bis zur Mitte und darüber eine breite tafelföür-- 
mige Fläche, und obschon auf der Seeseite die Tiefe 
sehr plötzlich zunimmt, so ist doch der Abfall nicht senk- 
recht. In der Nähe der südlichsten Spitze des Riffes — 
überragt ein Haufen loser Fels- und Korallstücke die 
Meeresfläche, und dieser ist ein künstliches Signal für 
die Schiffer. 


ail 
(Schlufs im nächsten Heft.) 


II. Neue Beobachtungen über die Erregung der 
Passivität des Eisens; vom Prof. Schénbein, 


Von der wissenschaftlichen Wichtigkeit der in den An- 
nalen schon mehrmals besprochenen Passivität des Ei- 
sens überzeugt, und von einigen ausgezeichneten Natur- 
forschern zur Fortsetzung meiner Untersuchungen über 
diesen Gegenstand aufgemuntert, lasse ich mich von den © 
vielen und eigenthümlichen Schwierigkeiten, die dieselbe 
darbietet, nicht abschrecken, und beschäftige mich fort- 
während mit ihm, in der Hoffnung, dafs meine Arbeiten 
zu einem, die Wissenschaft fördernden Resultate führen 
werden. Ich bin nun in neuester Zeit so glücklich ge- 
wesen, wieder eine Reihe von Erscheinungen zu beob- 
achten, die schon an und für sich ein wissenschaftliches 
Interesse darbieten, die aber namentlich geeignet seyn 
dürften, einiges neue Licht auf den immer noch so dun- © 
keln Gegenstand der Passivität des Eisens zu werfen — 
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und uns dem Verständnifs desselben um einige Schritte 
näher zu führen. 

Ehe ich aber zur Beschreibung meiner Beobachtun- 
gen übergehe, mufs ich, damit dieselben besser verstan- 
den werden, vorher noch im Allgemeinen erwähnen, dafs 
in mehreren Fällen das Eisen gegen eine wälsrige Auf- 
lösung des schwefelsauren Kupferoxydes ein Verhalten 
zeigt, ganz analog demjenigen dieses Metalles gegen die 
Salpetersäure. Aus einer Arbeit, in der ich meine Er- 
fahrungen über diesen Gegenstand niederlegte, und wel- 
che demnächst in einer englischen Zeitschrift erscheinen 
wird, führe ich nur zwei hieher gehörige Thatsachen 
hier an !). 

Ein Eisendraht mit dem positiven Pole einer Säule 
verbunden, und in eine Auflösung von Kupfervitriol ein- 
geführt, die bereits in Verbindung mit dem negaliven 
Pole steht, verhält sich gegen diese Flüssigkeit vollkom- 
men indifferent, d. h. es schlägt sich an diesem Drahte 
keine Spur von Kupfer nieder, und es entwickelt sich 
an ihm. Sauerstoffgas. Bei jeder andern als der erwähn- 
ten Schliefsungsweise der Säule tritt diese Passivität des 
Eisens nicht ein. 

Unter den gleichen Umständen verhält sich aber be- 
kanntlich dieses Metall auch auf die nämliche Art gegen 
die Salpetersäure. Ein Eisendraht, den man durch ein- 
maliges Eintauchen in sehr concentrirte Salpetersäure, 
oder durch mehrmaliges in gewöhnliche gegen diese selbst 
passiv gemacht hat, besitzt auch nicht mehr das Vermö- 
gen, aus der Auflösung des Kupfersalzes Kupfer zu fäl- 
len. Die Aufhebung des passiven Zustandes des Eisens 
in Bezug auf letztere Flüssigkeit findet ebenfalls unter 
den gleichen Umständen statt, unter welchen dieses Me- 
tall activ gegen die Salpetersäure wird. 

Aus den angegebenen Thatsachen dürfte nun nicht 


1) Ausführlicher wird man sie in einem der nächsten Hefte die- 
ser Annalen finden. 
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nur der Schlufs gezogen werden, dafs die dente In- 
differenz des Eisens gegen Salpetersäure und die Vitriol- 
lösung von einer und derselben Ursache herrühre, son- 
dern es liefse sich auch vermuthen, dafs unter allen Um- 
ständen, unter welchen dieses Metall passiv gegen die 
Säure wird, dasselbe auch in den gleichen Zustand in 
Beziehung auf das Kupfersalz trete. 

Dem ist jedoch keinesweges so. Ein an einem sei- 
ner Enden oxydulirter, platinirter oder vergoldeter Ei- 
sendraht verhält sich bekanntlich in gewöhnlicher Salpe- 
tersäure, wenn er auf eine bestimmte Weise in diese 
eingetaucht wird, chemisch unthitig; ein gleich beschaf- 
fener Draht aber, auf die nämliehe Art in Vitriollösung 
gebracht, fällt aus dieser Kupfer, oxydirt sich a!so auf 
Kosten des Kupferoxyds, und ist somit nicht indifferent 
gegen den Sauerstoff des letzteren, wie das Eisen es 
doch gegen das gleiche Element der Salpetersäure unter 
den angegebenen Umständen ist. 

Da ich bis jetzt keine Passivitätserregung vermittelst 
voltaischer Combination beobachtet habe, die nicht von 
einem elektrischen Strome von bestimmter Richtung be- 
gleitet gewesen wäre, von bestimmter Richtung nämlich 
auf die passivirten Metalltheile, und ich immer noch der 
Ansicht bin, dals in einem solchen Strome auch der 
nächste Grund der chemischen Indifferenz des Eisens ge- 
gen den Sauerstoff liegt, so schrieb ich das erhaltene 
negative Resultat vorzugsweise dem Umstande zu, dafs 
die Vitriollösung den Strom schlechter leite, als die Sal- 
petersäure, also der im ersten Momente des Eintauchens 
eines oxydulirten, platinirten etc. Drahtes entstandene 
Strom nicht die für die Erregung der Passivität erfor- 
derliche Intensität habe. Ich gab daher die Hoffnung 
auf, je eine vollkommene thatsächliche Analogie zwischen 
dem Verhalten des Eisens gegen Salpetersäure und dem- 
jenigen des gleichen Metalles gegen das schwefelsaure 
Kupferoxyd begründen zu können. Diese Aufgabe habe 


‘ 


e 
- 
- 
s 
7 
| 
L 
, 


ich aber endlich doch, nach vielen vergeblichen Bemü- 


hungen, vor Kurzem gelöst, und ich bin nun im Stande, 
durch das Eisen die gleiche Reihe von Passivitätserschei- 
nungen in der Kupfersalzlösung hervorzurufen, welche 
dieses Metall in der Salpetersäure zeigt, und von welcher 
in meiner vorletzten Abhandlung die Rede gewesen ist. 

In der Notiz über die chemische Beschaffenheit der 
irisirenden Nobili’s *) habe ich bereits bemerkt, dafs, 
um einen Eisöndraht, der als positiver Pol einer Säule 
functionirt, Bleihyperoxyd sich anlegt, wenn derselbe 
in eine Auflösung von Bleizucker oder salpetersaurem 
Bleioxyd taucht. Dieses Bleihyperoxyd besitzt nun in 
einem ganz eminenten Grade das Vermögen, wenn mit 
Eisen voltaisch combinirt, in diesem Metalle die Passi- 
vität zu erregen, und, was ohne Zweifel damit zusam- 
menhiingt, ein höchst wirksames voltaisches Element zu 
bilden, wahrscheinlich das kräftigste, was man bis jetzt 
kennt. 

Gelegentlich will ich hier bemerken, dafs ich mich 
eben mit der Construction einer kleinen Säule beschäf- 
tige, deren Paare aus Eisen und Bleihyperoxyd beste- 
hen, und von der ich nicht geringe Intensitätswirkungen 
zu erwarten berechtigt bin. In einem bald erscheinenden 
Aufsatze ?) werde ich nicht ermangeln über die Eigen- 
tbümlichkeit dieser Säule mich umständlicher auszulassen. 

Läfst man einen gewöhnlichen Eisendraht, der mit 
dem positiven Pole eines aus zehn Paaren bestehenden 
Becherapparates verbunden ist, etwa 8 bis 10 Minuten 
lang in einer gesättigten Bleizuckerlösung stehen, wäh- 
rend in letztere natürlich auch das negative Polende der 
Säule eintaucht, so ist dann dieser Draht für die An- 
stellung aller der Versuche, von welchen sofort die Rede 
seyn wird, vollkommen geeignet, und ich werde, um 
Weitläufigkeit in deren Beschreibung zu vermeiden, den- 
selben einfach den Versuchsdraht, dessen mit Bleihyper- 


1) Siehe Annal. Bd. XXXX S. 621. 


2) Es ist der folgende, S, 55. 


14 
| 


oxyd versehenes Fnde aber @ und sein gewöhnliches 
Ende 5 nennen. 

Nach dem Gesagten wird es wohl kaum nöthig seyn 
noch ausdrücklich anzuführen, dafs der Versuchsdraht 
gegen gewöhnliche Salpetersäure gerade so sich verhält, 
wie Eisendraht mit oxidulirtem und anderweitig voltaisch 
combinirtem Ende. Es unterscheidet sich aber jener Ver- 
suchsdraht in Beziehung auf sein Verbalten zur verdünn- 
ten Salpetersäure sehr wesentlich von letzterem; denn 
während z. B. der oxydulirte Draht nur gegen Salpeter- 
säure passiv ist, deren Wassergehalt nicht eine gewisse 
Gränze überschreitet, verhält sich ersterer gegen jede 
auch noch so sehr verdünnte Säure chemisch indifferent, 
also gerade so, wie ein Eisendraht, der mit dem posi- 
tiven Pole einer Säule verbunden ist '). 

Soll aber diese Indifferenz eintreten, so mufs na- 
türlich das Ende @ vor dem Ende 5 in die saure Flüs- 
sigkeit gebracht werden. Merkwürdig ist, dafs das an 
dem Versuchsdraht haftende Bleihyperoxyd nach und nach 
in der Salpetersäure verschwindet, und dafs derselbe von 
dieser angegriffen wird, sobald die letzte Spur der schützen- 


den Substanz verschwunden ist, im Fall die Säure näm- — 


lich nichtwenigstens ein spec. Gewicht von 1,3 hat. Das 
Verschwinden des Bleihyperoxyds findet indessen auch in 
Säure von dieser Stärke statt. 

Da nun Salpetersäure frei von salpetrichter Säure 
auf das Bleihyperoxyd nicht wirkt, so mufs mit diesem, 
während es mit Eisen und der sauren Flüssigkeit in Be- 


rührung ist, irgend eine chemische Veränderung vorge- — 


hen, und da diese in nichts anderem als in der Um- 
wandlung des Hyperoxydes in Protoxyd bestehen kann, 
so fragt sich, durch welchen Umstand dem ersteren 
Sauerstoff entzogen werde. 

Es kann wohl keine Rede davon seyn, dafs die 
unter der Hyperoxydschicht liegenden Eisentheilchen diese 
1) Siehe meine Abhandlung in No. 4 der Annalen 1836. 
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Rolle spielen; denn abgesehen von chemischen Griin- 
den, welche einer solchen Ansicht entgegen sind, spricht 
schon die einfache Thatsache dagegen, dafs jene Oxyd- 
schicht von aufsen nach innen verschwindet. Es ist 
demnach keine andere Desoxydation möglich, als eine 
solche, die auf elektro-chemischem Wege bewerkstelligt 
wird. Unser Versuchsdraht erzeugt in der That in dem 
Augenblick, wo er in Salpetersäure eintaucht, einen elek- 
trischen Strom, der vom Ende 5 durch die Flüssigkeit 
in das Hyperoxyd geht, und letzteres also in Beziehung 
auf 5 negativ macht. Da dieser Strom aber, wie das 
Galvanometer zeigt, nur eine momentane Dauer hat, so 
reicht derselbe auch bei weitem nicht hin, so viel Was- 
ser zu zersetzen, damit der am negativen Bleihyperoxyd 
ausgeschiedene Wasserstoff dieses zu Protoxyd reducirte. 
Es sollte daher der gröfsere Theil des Hyperoxyds un- 
zersetzt bleiben, was aber, wie schon bemerkt, nicht 
geschieht. Aus dem völligen und allmäligen Verschwin- 
den dieser Substanz möchte man daher schliefsen, dafs, 
so lange noch eine Spur derseiben an dem Eisendrahte 
vorhanden ist, ein schwacher Strom von vorhin angege- 
bener Richtung in der Kette kreise, welcher Strom dann 
Wasser zersetzt, und somit den zur Reduction des Blei- 
hyperoxyds nöthigen Wasserstoff liefert. 

Das Stattfinden einer solchen Strömung möchte man 
auch noch aus der weiteren Thatsache vermuthen, dafs 
der Eisendraht gegen sehr verdünnte Salpetersäure nur so 
lange passiv bleibt, als an ihm noch Hyperoxyd vorhan- 
den ist; denn nach meinen Beobachtungen (mitgetheilt 
in der vorhin citirten Abhandlung) ist ein Eisendraht 
nur so lange unthätig in verdünnter Salpetersäure, als 
derselbe in Verbindung mit dem positiven Pole einer 
Säule steht. Allein die fragliche Strömung, wie schwach 
sie auch immer seyn mag, setzt eine chemische Thätig- 
keit voraus, indem blofser Contact keinen Strom erzeu- 
gen kann; eine solche Thätigkeit findet aber allem An- 
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schein nach nicht statt, indem die Oberfläche des Drah- 
tes vollkommen metallisch bleibt, und um ihn herum 
keine Streifen einer Eisenvitriollösung, die so leicht wahr- 
zunehmen sind, sich bilden. 

Da die eben besprochene Thatsache in mehr als ei- 
ner Hinsicht, und namentlich in Bezug auf die Theorie 
der Säule von Wichtigkeit ist, werde ich dieselbe zum 
Gegenstand genauer Untersuchungen machen und zu sei- 
ner Zeit die daraus sich ergebenden Resultate mitthei- 
len. Gehen wir nun einmal zur Beschreibung der Er- 
scheinungen über, die an dem Versuchsdrahte durch 
eine Auflösung des schwefelsauren Kupferoxyds veranlafst 
werden. 

Wird in diese Flüssigkeit zuerst @ und dann auch 
b gebracht, so verhalten sich nicht nur beide Enden, 
sondern der Versuchsdraht durch seine ganze Ausdeh- 
nung hin vollkommen passiv, und es schlägt sich auf 
demselben auch keine Spur von Kupfer nieder. Es 
dauert aber dieser Zustand der Passivität des Eisens nur 
so lange an, als sich @ in der Kupferauflösung be- 
findet, denn nimmt man dieses aus der Fliissigkeit her- 
aus, so überzieht sich 5 und jeder in ihr befindliche 
Drahttheil mit einem Kupferhäutchen, welche Erschei- _ 
nung auch an & stattfindet, wenn dasselbe nicht mehr 
in die Kupfersalzauflösung eintaucht, worin sich @ be- 
findet. Wie es scheint hat der Grad der Verdünnung 
dieser Flüssigkeit keinen Einflufs auf das Resultat; bei 
meinen Versuchen bediente ich mich indessen immer ei- 
ner Auflösung, die beinahe gesättigt war. 

Aus der angeführten Thatsache ergiebt sich von 
selbst, dafs wenn das eine Ende eines gewöhnlichen Ei- 
sensdrahtes an irgend einem Punkte den Versuchsdraht 
berührt, dasselbe beim Eintauchen in die Kupfersalzlö- 
sung sich passiv verhält; vorausgesetzt jedoch es werde 
das Ende @ auch wieder zuerst in die Flüssigkeit einge- 
führt. Setzt man aber beide Drähte aufser Berührung, 


so tritt wenige Augenblicke nachher der eintauchende 
gewöhnliche Draht” wieder in den Zustand chemischer 
Thätigkeit zurück. 

Bekanntlich beharrt nicht nur ein, unter diesen Um- 
ständen gegen Salpetersäure passivirter Draht nach sei- 
ner Abtrennung vom Erregungsdrahte in dem indifferen- 
ten Zustande, sondern derselbe hat auch das Vermögen 
erlangt, in anderen gewöhnlichen Drähten unter den ge- 
eigneten Umständen die Passivität zu erregen '), Eine 
Uebertragung des passiven Zustandes von Draht zu Draht, 
nach der Weise, wie sie dort beschrieben, ist daher in 
Beziehung auf die Vitriollösung nicht möglich. 

Um zu sehen, ob die beschriebene Passivirung des 
Eisendrahtes in letztgenannter Flüssigkeit von einem 
Strome begleitet sey, verband ich 5 des Versuchsdrah- 
tes mit dem einen Drahtende des Galvanometers und ei- 
nem gewöhnlichen Eisendraht mit dem andern, tauchte 
erst a und hierauf das freie Ende des gewöhnlichen Ei- 
sendrahtes in die Kupferauflösung ein. Ob nun gleich 
letzterer unter diesen Umständen passiv wurde, so zeigte 
sieh die Nadel doch nicht im mindesten affıcirt; ein Re- 
sultat, welches sehr auffallend erscheinen mufs, wenn 
man bedenkt, dafs eine derartige Passivirung in Salpe- 
tersäure immer einen merklich starken Strom in ibrem 
Gefolge hat. 

Ich halte mich indessen noch nicht für berechtigt, 
aus der angeführten Beobachtung auf die völlige Abwe- 
senheit eines Stromes zu schliefsen, denn obgleich das 
zu meinen Versuchen dienende Galvanometer ?) schon 
ziemlich schwache Ströme anzeigt, so besitzt es doch 
nicht den möglichst grofsen Grad von Empfindlichkeit, 
und es ist somit recht wohl möglich, dafs ein Instru- 

ment, 


1) Siehe meine Abhandlung in No. 2 der Annalen 1836. 


2) Dasselbe hat 100 Windnngen und ist mit einer astatischen Na- 
del versehen. 
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ment, viel delicater als das meinige, unter den erwähn- 
tep Umständen noch einen Strom nachweise. 

Von gröfster Wichtigkeit ist es übrigens, sich dar- 
über zu vergewissern, ob die Passivirung des Eisens in 
der Kupfersalzlösung von einer Strömung begleitet sey 
oder nicht; denn wäre wirklich letzteres der Fall, so 
würde daraus folgen, dafs die Passivität dieses Metalles 
ein Zustand ist, in welchen dasselbe auch ohne die Ver- 
mittlung eines Stromes treten könnte, mit anderen Wor- 
ten, dafs die Passivität nicht eine Wirkung der strömen- 
den Elektricität wäre; es ergäbe sich aus dieser That- 
sache die noch wichtigere positive Folgerung, dafs die 
Passivitätserscheinungen durch ein ganz anderes Agens, 
als durch einen voltaischen Strom bedingt würden, und 
das bisweilige Auftreten des letzteren bei jenen eher den 
Charakter einer begleitenden Erscheinung, als den einer 
Ursache trüge. 

Höchst auffallend, und der eben ausgesprochenen 
Ansicht nach nicht ganz ungünstig, ist auch die weiter 
oben erwähnte Thatsache, dafs ‘das Ende 5 des Ver- 
suchsdrahtes nur so lange passix gegen die Kupfervitriol- 
lösung sich verhält, als in letzterer auch a sich befin- 
det. Wäre nun der passive Zustand, in welchen 5 bei 
seinem Eintauchen tritt, die Wirkung eines Stromes, so 
müfste deren Fortdauer auch einem continuirlichen Strome 
zugeschrieben werden; ich habe aber während der gan- 
zen Dauer des Eingetauchtseyns beider Drahtenden mit 
meinem Galvanometer eben so wenig das Vorhanden- 
seyn eines Stromes entdecken können, als im Augen- 
blicke ihrer Einführung in die Kupferlösung. 

Bis durch das empfindlichste Instrument entschieden 
ist, ob unter den angegebenen Umständen ein.Strom er- 
zeugt werde oder nicht, halte ich ersteres für wabrschein- 
licher +); denn die Bedingungen, unter welchen die Pas- 
sivität von 5 hervorgerufen wird, sind vollkommen die 

1) Die Vermuthung hat sich dem Hrn, Verfasser bei späteren Ver- 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXI. 4 
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gleichen, unter welchen ein Strom entsteht, wie diefs 
noch ganz besonders die weiter unten angeführten Pas- 
sivitätserscheinungen zeigen werden. 

Die Versuche mit Eisen, von denen bis jetzt’ die 
Rede gewesen, wurden so angestellt, dafs @ und 5 “des 
Versuchsdrahtes in das gleiche, mit Vitriollösung gefüllte 
Gefäfs eintauchten. Die chemische Indifferenz des Fi- 
sens gegen die Salpetersäure und das schwefelsaure Ku- 
pferoxyd von der. gleichen Ursache ableitend, vermu- 
thete ich, dafs wenn die Enden’ des Versuchsdrahtes in 
zwei verschiedene, mit Kupfersalzauflösung gefüllte :Ge- 
fälse gestellt werden, unter Umständen, gleich denen, 
unter welchen ich mit den Enden eines voltaisch com- 
binirten Eisendrahtes Versuche in Salpetersäure, enthal- 
ten in zwei verschiedenen Gefäfsen, anstellte *), 5 sich 
eben so gegen die Kupferlösung verbalten werde, als 
das natürliche Ende des voltaisch combinirten Eisendrah- 
tes gegen die Salpetersäure. 

Die. hierüber angestellten Versuche haben mir fol- 
gende Resultate geliefert. ‘Wurden die zwei Gefifse 4 


Cc und B, welche die Vitriollö- 

. sung enthalten, entweder durch 
- einen Heber mit dieser Flüs- 
| sigkeit gefüllt oder durch ei- 
A B. nen von ihr durchdrungenen 


Baumwollendraht C verbunden, und ‚setzt man @ in das 
eine und 4 hierauf in das andere Gefafs, so wird 5 pas- 
siv sich verhalten. In dieser Beziehung weicht also’ das 
Verhalten des Eisens gegen die Kupfersalzlösung ab von 
demjenigen, das dieses Metall. gegen die Salpetersäure 
zeigt. 


Ist C.ein Metalldraht, der auf die in Aund B ent- 


suchen 'witklich bestätigt, wie man aus dem auf diese Abhand- 
folgenden ‘Nachtrag ersehen kann. P. 


Siehe meine: vorleizte Abhandlung in den Annalen. 
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haltene Flüssigkeit irgend wie chemisch wirkt, wie z. B. 
ein Eisen- oder Messingdraht, und werden die Enden 
a und 5 auf die vorhin erwähnte Weise in die Gefifse 
gebracht, so wird 5 ebenfalls passiv. Ist aber C ein 
Platindraht, so fällt das Ende 5 Kupfer; des Goldes habe 
ich mich noch nicht als eines Verbindungsmittels bedient; 
wahrscheinlich wirkt aber dasselbe wie Platin. 

Merkwürdig ist, dafs man bei Anwendung von Ku- 
pfer als Verbindungsdraht ganz das gleiche Resultat er- 
hält; welches Eisen und Messing als C liefern. Ohne 
Zweifel beruht die Wirkung jenes Metalls darauf, dafs 
es in Berührung nfit Kupfervitriollösung das in dieser 
enthaltene Kupferdeutoxyd in Protoxyd zu verwandeln 
strebt. Silber und verquecksilberte Kupferdrähte als C 
gebraucht, scheinen zwar die Passivirung von 5 auch 
zuzulassen; da aber die von mir angewendeten Metalle, 
nämlich das Silber und Quecksilber nicht völlig chemisch 
rein sind, so läfst das erhaltene Resultat noch keinen 
sicheren Schlufs zu. 

Sind die Gefäfse A und B durch die Enden @ und 
b eines Versuchsdrahtes verbunden (Siehe die Fig. S. 50), 
und taucht man das Ende d eines gewöhnlichen Eisen- 
drahtes C in # und hierauf dessen anderes Ende c in 
A ein, in welchem Gefifs @ seyn soll, so wird € pas- 
siv sich verhalten, während d activ ist; es werden also 
die Enden cd unter den angeführten Umständen ganz in 
den gleichen Zustand versetzt, in welchen diejenigen von 
a und 5 sich befinden. 

Wie grofs auch die Zahl der gewöhnlichen Eisen- 
drähte ist, deren Enden man nach der vorgeschriebenen 
Weise in die Gefälse einführt, so werden alle in 4 sich 
befindlichen Enden passiv, die in 2 activ. Ein ganz 
gleiches Resultat wird erhalten, wenn das Ende d, an- 
statt im natürlichen Zustande zu seyn, mit einer Schicht 
Bleihyperoxyds überzogen ist. 

Entfernt man nun den Versuchsdraht oder auch nur 
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dessen Ende @ aus den Gefäfsen, so werden wenige Au- 
genblicke nachher alle passiven Enden in 4 thätig er- 
scheinen. 

Selbst aber wenn der Versuchsdraht in den Gefä- 
fsen bleibt, können die in A stehenden passiven Enden 
dadurch activ gemacht werden, dafs man das eine Ende 
eines gewöhnlichen Eisendrahtes zuerst in 4 und hierauf 
dessen anderes Ende in B bringt. Um dieses Resultat 
zu erhalten, ist durchaus nicht nöthig, dafs die in den 
Gefäfsen sich befindlichen Drähte irgendwo mit einander 
in Berührung stehen. 

Werden die vier aus Platin bestehenden Poldrähte 
zweier Säulen, von welchen jede etwa sechs Plattenpaare 
hat, in die Gefälse 4 und B eingeführt, und zwar so, 
dafs der positive Poldraht der einen und der negative 
Poldraht der anderen Säule in das gleiche Gefäfs tau- 
chen, und bringt man dann das Ende @ des Versuchs- 
drabtes in das eine, das Ende 5 in das andere Gefäls, 
so wird 5 passiv. 

Vergleicht man nun die eben beschriebenen Passi- 
vitätserscheinungen am Eisen mit denen, welche ich neu- 
lichst in den Annalen zur Sprache brachte, so kann man 
nicht umhin, an denselben den schönsten Parallelismus 
zu entdecken, und man mufs die Ueberzeugung gewin- 
nen, dafs beide Reihen von Erscheinungen durch eine 
und eben dieselbe Ursache bedingt werden, und zwar 
entweder durch einen Strom von bestimmter Richtung, 
was das Wahrscheinlichere ist, oder durch ein Agens, 
dessen Natur wir freilich noch nicht näher kennen, das 
aber, wenn es wirklich existirte, unter ähnlichen Um- 
ständen zur Thätigkeit kommt, unter welchen die Elck- 
tricität chemisch wirksam wird. Die Entscheidung die- 
ser wichtigen Frage hängt, wie ich weiter oben schon 
bemerkt habe, hauptsächlich davon ab, ob bei der Pas- 
sivirung des Eisens in einer Auflösung des schwefelsau- 
ren Kupferoxydes ein voltaischer Strom auftritt oder nicht. 
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Für diejenigen, welche meine in voranstehender Ab- 
handlung besprochenen Versuche wiederholen wollen, 
mufs ich noch die Bemerkung machen, {dafs eine voll- 
kommene Bedeckung des unteren Theiles von a mit Blei- 
hyperoxyd eine unerläfsliche Bedingung ist. Bevor man 
die Versuche beginnt, ist daher nöthig, die Wirksam- 
keit des Versuchsdrahtes zu prüfen, und zwar dadurch, 
dafs man mit demselben den oben beschriebenen Fun- 
damentalversuch anstellt. Fällt 5 beim Eintauchen in 
die Kupferlösung Kupfer, so taugt der Versuchsdraht 
nicht, und man mufs sich einen anderen verschaffen. 
Da bei der Räthselhaftigkeit der Passivität des Ei- 
sens jede neue, auf diesen Gegenstand sich beziehende re 
Thatsache nicht ohne Wichtigkeit ist, so halte ich es . 
nicht für überflüssig nachträglich noch einige hierher ge- 
hörige Beobachtungen mitzutheilen. , Taucht man einen 
gewöhnlichen Eisendraht in salpetrichte Säure (salpe- 
trichte Salpetersäure) ein, so wird derselbe nicht nur _ 
nicht angegriffen, sondern er verhält sich nun auch ge- 
gen Salpetersäure von 1,35 passiv. ng 
Eine bemerkenswerthe Thatsache ist auch, dafs in 
Eisendraht, der in jene Säure eingetaucht worden, Stun- £ > 
den lang in der Luft liegen kann, ohne dafs er dadurch R- 
seine Passivität gegen die gewöhnliche Salpetersäure ver- 
liert, obgleich natürlich die so flüchtige salpetrichte Säure — 
während dieser Zeit vollkommen verdampft seyn mufs. 
Ja ich habe bisweilen so behandelte Drähte nach mehreren 
Tagen noch passiv gefunden, und an ihnen die sonder- 
bare Beobachtung gemacht, dafs das in salpetrichter Säure 
eingetaucht gewesene Ende eine metallische Oberfläche 
darbot, während die übrigen oberflächlichen Drahttheile 
corrodirt waren. 
Verbindet man auf die geeignete Weise den ge- 
wöhnlichen Eisendraht mit dem Galvanometer, so zeigt 
sich bei seinem Eintauchen in die salpetrichte Säure ein 
elektrischer Strom, der allerdings sehr schwach ist, aber 
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die nämlicbe Richtung mit demjenigen hat, der bei der 
Passivirung des Eisens in Salpetersäure auftritt. 

Wird die salpetrichte Säure mit etwa ihrem zebn- 
fachen Volumen Wassers verdünnt, so verhält sich in 
diesem Gemisch ein Eisendraht, dessen Ende platinirt 
oder vorher in rauchende Salpetersäure oder salpetrichte 
Säure getaucht worden ist, vollkommen passiv; so deli- 
cat ist aber das Gleichgewicht der Kräfte, welche die- 
sen Zustand im Drahte erhalten, dals selbst eine sehr 
schwache Erschütterung schon hinreicht, um dasselbe 
aufzuheben und die chemische Thätigkeit des Eisens zu 
veranlassen. Letztere erkennt man an den um den Draht 
herum sich bildenden gelbbraunea Streifen, und nicht an 
dem am Eisen aufsteigenden Bläschen; denn wie ich neu- 
lich in den Annalen gezeigt habe '), entwickeln sich auch 
an Platin, das in das erwähnte Gemisch gebracht wird, 
Gasblasen. 

Bekanntlich verhalten sich nach meinen Erfahrun- 
gen Eisendrähte, auf die vorhin angegebene Weise ge- 
schützt, nicht passiv gegen eine 10fach verdünnte Sal- 
petersäure; welche Thatsache, bei Gelegenheit bemerkt, 
die Irrigkeit der Ansicht beweisen möchte, dafs die sal- 
petrichtsäurehaltige Salpetersäure leichter oxydire als reine 
Salpetersäure. 

Salpetrichtsaure Schwefelsäure, wie auch ein Ge- 
misch von Schwefelsäure und gewöhnlicher Salpetersäure, 
in welchem erstere von letzterer + bis 5 Theile enthält, 
schützen das Eisen, wenn in dieselben getaucht, gegen 
Salpetersäure von 1,35 gerade so, wie möglichst concen- 
trirte Salpetersäure oder salpetrichte Säure. Eine glei- 
che Wirkung, und zwar in noch viel stärkerem Grade, 
üben auf das Eisen die wälsrigen Lösungen der Queck- 
silberprotoxyd- und Deutoxyd-Nitrate aus. 

Basel, den 22. April 1837. rar aut 
1) Annal. Bd. XXXX S. 382. if andi at 
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III. Nachträgliche Bemerkungen über das mit 
Bleihyperoxyd coltaisch combinirte Eisen; 


eon Dr. C. F. Schönbein. 


I der Abhandlung, welche meine neuesten Beobach- 
tungen über die Erregung der Passivität des Eisens ent- 
hilt, ist angegeben, dafs beim Eintauchen des Versuchs'' 
drahtes in eine Kupfervitriollösung kein elektrischer 
Strom bemerkt werden konnte. 

Meine letzten Versuche haben mir aber nun das’ 
Vorhandenseyn eines: solchen unter den angegebenen 
Umständen auf die unzweifelhafteste Weise nachgewie- _ 
sen, und zwar ist derselbe, wie ich gleich von Anfang i ® 


an vermuthete, von der Art, dafs er aus dem Ende db _ Br 
durch die Flüssigkeit in das Ende a tritt. Es verhält 
sich demnach letzteres zu ersterem in elektrischer Be- _ fe 


ziehung gerade so, wie das geglühte oder platinirte Ende = 

eines Eisendrahtes zu seinem natürlichen, wenn beide _ a 
in Salpetersäure eintauchen. 9 


Durch diese Thatsache wird also auch die Anl = 
gie zwischen den Passivitätserscheinungen des Eisens in 


der Kupfersalzlösung und denen des gleichen Metalles 
in der Salpetersäure noch vollkommener, als bisher der 


Fall war, hergestellt, und es gewinnt hiedurch die An 
sicht, dafs der elektrische Strom zu der Passivität die> _ Be 
ses Metalles in dem Verhältnisse von Ursache zur Wir- er 


kung stehe, eine neue Stütze. MRäthselhaft an der Sa- 
che bleibt aber freilich immer noch die Entstehung des 
Stromes selbst; denn das Auftreten desselben setzt 
Stattfinden irgend einer chemischen Thätigkeit an dem 4 


Ende 5 voraus, und doch bemerkt man an diesem Theile = 
des Drahtes durchaus nichts, was eine solche anzeigte. 


In der vorhin angeführten Arbeit sprach ich unter = 


. 
a 


anderem sach. die Vermuthung aus, dafs Eisen, mit Blei- 
hyperoxyd combinirt, ein kräftiges voltaisches Element 
bilden möchte; ich schlofs diefs theils aus dem Verhal- 
ten eines solchen Elementes gegen Salpetersäure und 
Kupfersalalösung, theils aus dem äufserst starken Ge- 
schmack, welchen selbst ein sehr kleiner, mit Bleihy- 
peroxyd theilweise bedeckter Eisendraht auf der Zun- 
genspitze erregt. Meine seitherigen Versuche haben 
die Richtigkeit erwähnter Vermuthung genügend darge- 
than. Die beiden Enden eines zur Gabel gebogenen 
Versuchsdrahtes von 0",5 Dicke und 3” Länge wurden 
in zwei Gefälse gebracht, die hundertfach verdünnte Sal-. 
petersäure enthielten. Verband man die beiden Gefälse 
vermittelst eines Platindrahtes, so fand an dessen ein- 
tauchenden Theilen eine merkliche Gasentwicklung statt, 
und zwar erwiefs sich das Ende, das in dem Gefäfse 
von @ sich befand, als Anode, das Ende in dem andern 
Gefäfse als Kathode: es war demnach a selbst der nega- 
tive, 5 der positive Theil des fraglichen voltaischen Ele- 
mentes, wie ein solches Verhältnifs auch anderweitige 
Versuche mit dem Galvanometer nachwiesen. 

Wurden 24 solcher kleinen Versuchsdrähte zu ei- 
nem Becherapparate verbunden, in welchem erwähnte 
verdünnte Säure ebenfalls als erregende Flüssigkeit 
diente, so erhielt man schon ziemlich bedeutende Inten- 
sitatswirkungen; äufserst schwach gesäuertes Wasser z. B. 
wurde sehr lebhaft zersetzt, und es ertheilte die kleine 
Säule fühlbare Schläge. 

Leider ist aber die Thätigkeit derselben nur von 
kurzer Dauer; denn da das Ende @ jedes Elementes die- 
ser Säule negativ ist, so wird an demselben Wasserstoff 
ausgeschieden, in Folge hievon das Bleihyperoxyd zu 
Protoxyd reducirt, und dieses in der Säure der erre- 
genden Flüssigkeit aufgelöst. Auf diese Weise verschwin- 
det daher in kurzer Zeit die dünne Schicht Oxydes von 
‚allen Enden a, und damit auch der elektrische Strom. 


i Es begreift sich von selbst, dafs die Dauer der Thätig- 
nt keit einer solchen Säule um so kürzer seyn mufs, je in- 
I- tensiver der Strom ist, den letztere erzeugt; wird daher 
id in einem Falle eine minder stark verdünnte Säure als 
e- erregende Flüssigkeit angewendet, als in einem ande- 
y- ren, so wird auch in jenem die Säule weniger lang 
- functioniren, als in diesem. 
n Wird das Eisen auf eine andere, als die in meiner 
2 letzten Abhandlung angefiihrte elektro-chemische Weise 
n mit Bleihyperoxyd combinirt, z. B. dadurch, dafs man 
n letzteres in Form eines Breies mit dem Metalle verbin- 
- det, so erhält man ein sehr schwaches voltaisches Ele- 
e ment, und selbst ein solches nur in Beziehung auf äu- 
- fserst schwach gesäuertes Wasser, was seinen Grund 
iy ohne Zweifel einzig in der Unvollkommenheit der Be- 
e rührung hat, welche zwischen dem Oxyd und Eisen un- 
a ter diesen Umständen stattfindet. Wäre es möglich eine 
- beträchtlich dicke Schicht von Hyperoxyd innig mit dem 
- Metall zu verbinden, so würde man sicherlich aus die- _ 
2 sen Substanzen Säulen von ungewöhnlicher und lange 
anhaltender Wirksamkeit bauen können. Die elektrisch- 
- chemische Methode, durch welche dieser Zweck bis jetzt — 
} allein erreicht werden kann, ist zu umständlich und zu ; 
kostspielig, als dafs sie eine practische AnWendong zu- 
liefse. 


Schliefslich erwähne ich noch der nicht uninteres- 
santen Thatsache, dafs Eisen vermittelst einer Auflösung 
von salpetersaurem Quecksilberprotoxyd gegen Kupfer- 
vitriollösung auf eine gleiche Weise passiv gemacht wer- 
den kann, wie durch Bleihyperoxyd. Es wird sich mir 
demnächst eine Gelegenheit darbieten, über diesen Ge- 
genstand umständlichere Angaben zu machen. 

Basel, den 6. Mai 1837. 
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IV. Untersuchungen über das Maximum der 
Dichtigkeit bei Flüssigkeiten; 

von Hrn. C. Despretz. 
(Ein in den Compt. rend. 1837, I, p. 124 und 435, mitgetheilter 


Auszug.) 


Diese Arbeit, sagt der Verfasser, zerfällt in zwei Theile. 
Diese erste Abhandlung enthält eine Reihe von Versuchen 
über die Bestimmung der Temperatur des Dichtigkeits- 
Maximums bei reinem Wasser, und über die Ausdeh- 
nung dieser Flüssigkeit von diesem Maximum an bis zum 
Siedpunkt und andererseits bis —13° C. Die zweite 
besteht aus den Resultaten der Untersuchungen über das 
Dichtigkeits- Maximum beim Meerwasser und über den 
allgemeinen Gang des Phänomens bei wäfsrigen, salzigen, 
sauren, alkalischen und alkoholischen Lösungen von ver- 
schiedenem Grade der Concentration. 


” Auszug aus der ersten Abhandlung. 


- Seit 1832 und 1833 habe ich mich mit diesen Ge- 
genständen beschäftigt, und einige Resultate der Acade- 
mie vorgelegt. Seit jener Zeit habe ich die Versuche 
wiederholt und abgeändert, so dafs ich glaube zu siche- 
reren und allgemeineren Resultaten gelangt zu seym Ich 
habe nachgewiesen, dals alle Salzlösungen, wie das reine 
Wasser, ein Maximum der Dichtigkeit besitzen, wiewohl 
ich anfangs nur sehen wollte, ob das Meerwasser ein 
Maximum besitze oder nicht. Bekanntlich haben Hr. 
Marcet in Genf und Hr. Erman in Berlin, die einzi- 
gen Physiker, welche sich in neuerer Zeit mit derglei- 
chen Versuchen beschäftigten, kein Maximum gefunden; 
den Grund davon wird man in der zweiten Abhandlung 
finden. Die Lösung dieser Aufgabe ist, wegen der Tem- 
peratur-Erscheinungen in den Polar- und Aequinoxial- 


4 
rd 


Meeren von Interesse, und nicht minder wichtig ist die 
Untersuchung über das reine Wasser, weil sie mit der 
Bestimmung des Gramms in Verbindung steht, und weil 
ich gesehen, dafs alle Physiker, die sich mit diesem stach- 
lichen Gegenstande beschäftigten, eine ziemlich grofse 
Unbestimmtheit übrig gelassen haben. Hr. Hällström, 
dem ınan die neueste Arbeit über diesen Gegenstand 
verdankt, hat durch jedes Verfahren eine andere Zahl 
gefunden, und so giebt er 4°,85 und 3°,4 als Gränzen. 
Die Zahl, bei welcher dieser Physiker nach einer aus- 
fübrlichen Erörterung der bekannten Resultate stehen 
bleibt, ist 4°,1#0°,3 '). Man sieht, welche Unsicherheit 
diese Arbeit übrig läfst. Ich spreche nicht von Herrn 
Rudberg, welcher der Stockholmer Academie dieselbe 
Zahl übergeben hat, als die, welche ich vor mehr als ei- 
nem Jahre der Pariser Academie mittheilte. 

Viererlei Methoden sind bisher zu Versuchen die- 
ser Art angewandt. Anscheinend die einfachste besteht 
darin, dafs man einen Körper in Wasser von verschie- 
denen Temperaturen wägt. Die Nothwendigkeit,- die 
Flüssigkeit umzurühren, um die Wärme gleichmäfsig zu 
vertheilen, macht aber diese Methode schwer ausführbar, 
weil dieses Umrühren nothwendig die Wage in Bewegung 
setzt. Lefebvre-Gineau, Hällström und andere 
Physiker haben sie angewandt. 

Bei der zweiten wägt man ein und dasselbe Gefäfs 
voll Wassers von verschiedenen, ‘dem Maximum nahe 
liegenden Temperaturen. Blagden und Gilpin. ha- 
ben diese Methode angewandt. Auch sie habe ich ver- 
sucht und vielen Proben unterworfen; sie ist nicht sehr 
empfindlich. Dieser letztere Vorwurf kann auch der er- 
sten Methode gemacht werden. wa 

Natürlich miifste man glauben, dafs die Refraction 
ein sehr empfindliches Mittel darbieten würde. Allein 
aus den Versuchen des Hrn, Arago weils man, dafs 


1) Hr. D. kennt offenbar nicht die letzte Abhandlung, Annalen; 
Bd. XXXIV S. 220. | 
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das Wasser, während es sich beim Erkalten ausdehnt, 
das Licht immer stärker bricht. Diese Thatsache, wel- 
che nicht weniger auffallend ist als das Maximum selbst, 
schliefst die Refraction von dieser Untersuchung aus. 

Man könnte die Temperatur des Maximums auch 
noch mit Hülfe der von Hrn. Savart entdeckten Bezie- 
hung zwischen der Temperatur und dem Durchmesser 
der Wasserstrahlen (nappes) bestimmen; allein dieses 
Verfahren würde eine grofse Gewandtheit in den Ver- 
suchen über den Ausflufs des Wassers verlangen. 

Das Verfahren, welches mir am zweckmäfsigsten er- 
schien, ist die Vergleichung zwischen dem Gange eines 
Wasserthermometers und dem eines Quecksilberthermo- 
meters. Zu dem Ende verfertigte ich sechs Wasser- und 
vier Quecksilberthermometer. Alle diese Instrumente 
waren in gleiche Volümtheile getheil. Um den Febler 
zu zerstören, der aus einer kegelförmigen Gestalt der 
Röhren entspringen konnte, richteie ich es so ein, dafs 
die Veränderung in der Gröfse des Durchmessers bald 
in einem, bald in dem anderen Sinne ging. Bei den er- 
steren Versuchen stellte ich die Instrumente mitten in 
eine Flüssigkeit, kühlte diese langsam ab, und wenn das 
scheinbare Maximum überschritten war, überliefs ich den 
Apparat der wärmenden Wirkung der umgebenden Kör- 
per; er erwärmte sich und kam auf den Ausgangspunkt 
zurück. Indem ich den Versuch so anstellte, dafs die 
Erwärmung gleichen Schritt ging wie die Erkaltung, ver- 
mied ich dem Fehler, der aus einem Mangel von Coin- 
cidenz zwischen dem Wasser- und dem Quecksilberther- 
mometer entsprungen seyn konnte. Das erstere blieb im- 
mer hinter dem letzteren zurück. Ueberdiefs schwächte 
ich diese Fehlerquelle sehr, indem ich das Mittel aus den 
erhaltenen Resultaten nahm. Defsungeachtet zog ich es 
vor, bei dem statischen Zustand zu beobachten. 

Nach mehren Versuchen, die zu beschreiben unnütz 
wäre, wählte ich folgenden Apparat. 00 
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Derselbe besteht aus einem cylindrischen Gefäfs 
von Kupfer, ähnlich einer grofsen Eprouvette. . In die- 
sem Gefäfse sind zwei Wasser- und drei Quecksilber- 
thermometer aufgehängt. Die beiden ersten wechseln 
mit den letzteren ab. Das Gefäfs ist durch einen Pfro- 
pfen verschlossen, um den Zutritt der äufseren Luft ab- 
zuhalten. Es steht in einem gröfseren irdenen Gefäfs, 
gefüllt mit einer Mischung von verschiedenen Tempera- 
turen, von +16° C. bis zum Gefrierpunkt des Was- 
sers, der bald bei —5°, bald bei —10°, zuweilen bei 
— 15° und selbst bei — 20° C. eintritt. Wir erinnern, 
dafs schon Hr. Gay-Lussac das Wasser bei — 12° 
C. flüssig bleiben sah. 

Ein jeder Versuch dauerte 8 bis 10 Stunden, wäh- 
rend welcher Zeit 8 bis 10 Zahlen abgelesen wurden. 

Man verzeichnete die Curve der scheinbaren Aus- 
dehnung, darauf zog man an ihr eine Tangente paral- 
lel der Linie der Ausdehnung des Glases; denn das Maxi- 
mum ist offenbar der Punkt, wo die wahre Ausdehnung 
des Wassers Null ist, d. h. wo die beobachtete schein- 
bare Ausdehnung gleich ist dem von der Zusammenzie- 
hung des Glases bewirkten Effect. Wir würden das 
Maximum auch durch die Rechnungsmethode haben fixi- 
ren können, welche Hr. Biot in seinem Traite de phy- 
sigue befolgt hat; allein wir haben die graphische Me- 
thode vorgezogen, welche vielleicht den Gang der Re- 
sultate noch besser anzeigt. 

Die Bestimmung des wahren Maximums erfordert 
die Kenntnifs der Ausdehnung des Glases. Da die Zu- 
sammensetzung dieser Substanz mehr oder weniger un- 
gleich ist, so mufsten wir bei den Röhren selbst, aus 
denen die Thermometer gebildet waren, die Ausdehnung 
bestimmen. Wir haben sie gefunden: u 
as zwischen 28° und 100° C. =0,0000258 are 

- 0 - 28 - =0,0000255 


- 100 - =0,0000257 


~ 


a 
3 
2 
“7 
‘ fr 
. 
J . 
' 
¢ 


welche letztere Zahl nur in der dritten Ziffer um eine 
Einheit von der durch die HH. Dulong und Petit ge- 
fundenen abweicht. Die Ausdehnung des Glases wächst, 
also von 0° bis 100°. Allein der von Hrn. Hällström 
angegebene Anwuchs ist offenbar zu grofs, nicht allein 
weil er sehr von dem von uns gefundenen abweicht, son- 
dern weil er mit dem allgemeinen Gang der Ausdehnung, 
wie er von den angeführten beiden Physikern nachge- 
wiesen ist, im Widerspruch steht. 

Das von uns beschriebene Verfahren hat noch den 
Vortheil, dafs es alleinig anwendbar ist auf Wasser von 
niederen Temperaturen, und auf Lösungen, deren Maxi- 
mum unter dem Punkt ihres Gefrierens bei Erschütte- 
rungen liegt, was bei allen etwas concentrirten Lösun- 
gen der Fall ist. 

Das Maximum läfst sich noch durch ein von der 
Ausdehnung des Glases unabhängiges Verfahren bestim- 
men. Diefs Verfahren beruht darauf, dafs in einer Flüs- 
sigkeit, deren Schichten ungleiche Temperatur besitzen, 
die Theilchen, welche die Temperatur des Maximums 
haben, niedersinken, während die übrigen sich erheben. 
Diefs, schon yon Hope, Tralles, Rumford und 
Hällström !) angewandte Verfahren haben wir bedeu- 
tend abgeändert. Letzterer glaubte, wegen Nichtüber- 
einstimmung seiner Resultate, diese Methode verwerfen 
zu müssen. Und in der That ist sie, wie jener Physi- 
ker sie ausgeführt hat, mehr geeignet das Daseyn des 
Maximums zu erweisen, als die Temperatur desselben ge- | 
nau zu bestimmen. | 

Folgendes ist kurz das von uns angewandte Ver- 
fahren. 

Wir nahmen ein Fayence-Gefäls, welches sechs 
Liter fafste; ein gröfseres Gefäls würde zu viel Zeit er- 
fordert haben, weil dieses sich in der Luft nur um ei- 
nige Grade in fünf Stunden erkaltete; die Temperatur 
dieses Wassers war einige Grade unter Null. Ein klei- 

1) Annal. Bd. IX S. 530. P. 
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'neres Gefäfs, eine Eprotivette z. B., würde sich zu rasch 
erkaltet haben, folglich würde die von den Thermome- 
tern angezeigte Temperatur zu sehr von der wirklichen 
des Wassers verschieden gewesen seyn. 

Vier 'Thermometer lagen, mit ihrem Stiele durch 
die Wand des’ Gefäfses gesteckt, horizontal in Finer 
Vertical-Ebene. Zwei, nämlich das erste und dritte, be- 
fanden sich auf ‘einer Seite, die beiden andern, nämlich 
das zweite und vierte, auf der gegenüberliegenden. Die 
Mitte der Kugel jedes Thermometers befand sich in der 
Axe des Gefafses. Der Abstand zwischen dem ersten 
Thermometer und dem Boden des Gefäfses war 54 Mil- 
limeter, und eben so grofs war der zwischen je zwei 
Therinometern. Die gesammte Höhe des Gefifses be- 
trug 270 Millimeter und der Durchmesser 160 Millimet. 

Das Gefäfs hing an drei gleich langen Schniiren, 
also mit seiner Axe senkrecht. Es wurde, je nachdem 
man mit einer Erwärmung oder Erkaltung experimenti- 
ren wollte, mit Wasser von höherer oder niedrigerer 
Temperatur als die umgebende Luft gefüllt, und darauf 
mit einem Deckel von Fayence verschlossen; dann wurde 
der Stand eines jeden Thermometers von Minute zu Mi- 
nute aufgezeichnet. Endlich wurde die Temperatur-Curve 
gezeichnet, und dabei die Zeit zur Abscisse, die Tem- 
peratur zu den Ordinaten genommen. 

Bekanntlich ist unterhalb seines Maximums das Was- 
ser unten wärmer als oben, und umgekehrt verhält es 
sich oberhalb seines Maximums. Man sollte demnach glau- 
ben, dafs die Temperaturcurven sich in einem einzigen 
Punkt schnitten, welcher die Temperatur des Maximums 
vorstellte. Dem ist aber nicht also. Nahe beim 4ten 
Grad schneiden sich die Curven in vielen Punkten. Auf 
folgende Weise erhielt ich das Maximum. Ich nahm: 

1) Das Mittel aus allen Temperaturen, bei denen 


die Curven plötzlich ihre Richtung ändern. Shea, 
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2) Das Mittel aus den den Durchschnittspunkten 
entsprechenden Punkten. 

3) Das Mittel der Punkte, we die nach den Mit- 
teltemperaturen gezeichnete Curve die vier andern Cur- 
ven schnitt. 

4) Endlich das Mittel aus diesen drei Resultaten. 

Man sieht, dafs die Methode von Tralles, so ab- 
geändert, zu einem sichereren Resultatet führen mufs als 
man bisher erhielt. 

Das Mittel zweier Erwirmungs-Versuche gab =4°,058 
C. Allein da die Thermometer für eine verticale Stel- 
lung graduirt waren, und sie in horizontaler Lage be- 
obachtet wurden, so war wegen des Quecksilberdrucks 
eine kleine Berichtigung nothwendig, und eine zweite 
wurde wegen der Wirkung der Luft auf den Stiel der 
Thermometer erfordert. Beide Berichtigungen, deren 
Werth durch Versuche ermittelt wurde, reducirten die- 
ses Mittel auf —3°,969 C. 

Zwei Erkaltungs-Versuche gaben, als berichtigtes 
Mittel, =3°,995 C. Das Gesammtmittel ist —=3?,982. 
Der Unterschied: =0°,026 liegt nach der Seite, wo er 
liegen mufs. Denn beim Zustande der Bewegung, d. h. 
beim Zustande des Erwärmens und Erkaltens, wird die 
~ Temperatur einer Flüssigkeit nicht genau von einem Ther- 
mometer angezeigt. Wenn die Flüssigkeit erkaltet, zeigt 
das Thermometer zu viel, wenn sie sich erwärmt, dagegen 
zu wenig. Die Verzögerung ist desto gröfser, je schneller 
die Bewegung der Wärme ist. Ueberdiefs hat die Ge- 
nauigkeit einer Reihe Versuche desto mehr Wahrschein- 
lichkeit, als die partiellen Resultate, aus denen man das 
wahre Resultat ableitet, weniger von einander abwei- 
chen. Diese Bedingung scheint aber durch unsere Ver- 
suche erfüllt zu seyn, weil der Unterschied zwischen 
dem gröfsten und kleinsten Resultat nur 0°,026 C. be- 
trägt. 

Hr. Hällström erhielt zwar bei der Erwärmung 
eine 
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; eine kleinere Zahl als bei der Erkaltung, allein ‘da der 
Unterschiep 1°,3 betrug, so glaubte er, diese Methode 
: sey nicht sehr genau. 

} Wenn man, statt das Mittel aus den Temperaturen 
über 4° C. und denen darunter zu nehmen, das Mittel 
aus allen, Einer Curve angehörigen Temperaturen nimmt, 
. so erhält man 3°,988 statt 3°,982, also Unterschied 


3 0°,006. 

Die mit den Wasserthermometern, also durch die 
3 erste Methode erhaltenen Resultate, waren folgende: 
- Sieben Versuche mit einer Röhre 3°,99 C. 
- Sieben - - - andern 4,02 - : 
3 Zwei - - - dritten 4 01 - 
J Zwei - - - vierten 3 ,96 - 
P Das Mittel aus diesen 18 Versuchen ist =4° C., 
} was bis auf zwei Hundertel mit dem Resultat der vor- 


- hergehenden Methode übereinstimmt. 

Vor und nach .einem jeden Versuch wurde der Null- 
3 punkt der Thermometer geprüft. Diese Prüfung ist 
durchaus nothwendig, weil der Nullpunkt, selbst bei al- 
r len Thermometern sich verändert, wenn ‘sie eine Zeit 


. lang in einer niederen oder hohen Temperatur gehalten 
> worden sind. Wir werden auf diesen wichtigen Gegen- 
> stand bei einer anderen Gelegenheit zurückkommen. 

t Ueber das Maximum der Dichtigkeit des reinen Was- 
1 sers sind so viel widersprechende Resultate erhalten, dafs 
’ es nicht unniilz ist zu bemerken, worin die obigen Un- 
. tersuchungen als der ‘Wahrheit näher kommend be- 
- trachtet werden können.- Sie haben mich länger als ein 
Jahr beschäftigt. Ich selbst habe mir alle Instrumente 
- dazu verfertigt. Alle Wägungen wurden mit der gröfs- 
: ten Sorgfalt gemacht. Aus-Furcht vor partiellen Resul- 
| taten sind alle Resultate durch Zeichnungen in einem 


sehr grofsen Maafsstabe dargestellt. Nur einige Zahlen 
und einige Curven sind es, die ich der Academie vor- 
lege. Wiewohl man, wegen aulserordentlicher Verän- 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXL 5 
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tel. eines Grades einstehen kann, so wird man doch be- 
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8% derlichkeit der Glas-Instrumente, nicht fiir einen Hunder- 


_ merken, dafs der Unterschied der einzelnen Resultate mit 
* 4°, welcher im Allgemeinen einige Hundertel war, nie- 
mals 0°,1 überstiegen hat, und dafs die beiden Metho- 
den, welche nicht die geringste Beziehung zu einander 
haben, beinahe dasselbe Resultat geliefert haben. We- 
gen der Wichtigkeit des Gegenstandes werde ich indefs 
die Ehre haben, der Academie in kurzer Zeit Versuche 

_ vorzulegen, die ich nach einem noch nicht beschriebe- 

F nen Verfahren, bis zu sehr niederen Temperaturen fort- 

setzt, angestellt habe. 

7 Diese Abhandlung schliefst mit einer Tafel über die 
Ausdehnung des Wassers, von Grad bis Grad, vom 
Maximum bis zum Siedpunkt, und vom Maximum bis 

—13° C.: Die Ausdehnung ist unter dem Maximo et- 

was stärker als über demselben. Von 4° bis 100° be- 

" trägt sie 0,013. 

Mehre Punkte wurden durch feste Temperaturen 

a geprüft, z. B. durch den Siedpunkt des Aethers, Alko- 
hols u. s. w. Die Dilatationscurve ist, auf einer be- 

_ trichtlichen Strecke der Skale, fast eine Parabel. 


Auszug aus der zweiten Abhandlung. 


22 Die Frage über das Maximum der Dichtigkeit von 
a Salzlösungen, welche mit den Untersuchungen über die 
Temperatur der Meere in grofser Tiefe zusammenhängt, 
sagt der Verfasser, hat die Physiker seit langer Zeit be- 
__ schaftigt, ohne dafs sie indefs hierüber einig geworden 
wären. Während nämlich, wie Hr. Erman erinnert, 
Rumford, Marcet und Berzelius nicht glauben, dafs 
das Salzwasser ein Maximum habe, sind Gay-Lussac, 
Scoresby und Sabine, durch Analogie geleitet, ent- 
gegengesetzter Meinung. Die Wichtigkeit der Frage hat 


f 

_ 

ae I 

7 

* 

fi 

| 
| 


we 


mehre Physiker veranlafst zu versuchen, dieselbe durch 
directe Versuche zu beantworten. 

Marcet hat i. J. 1819 in der Londner Gesellschaft 
cine Abhandlung vorgelesen, in welcher derselbe durch 
angestellte Versuche nachweist, dafs das Meerwasser sich 
bis zum Gefrieren zusammenzieht. Nur sagt er, unter 
—5°.6 C., scheine ibm, die Flüssigkeit sich auszudehnen. 

Hr. Erman, Sohn des gelehrten Secretärs der Ber- 
liner Academie, unternahm, in Aufforderung des Hrn. 
v. Humboldt, eine Untersuchung zu demselben Zweck. 

Vier verschiedene Methoden haben diesen geschick- 
ten Physiker gelehrt, dafs das Meerwasser zwischen +8° 
und —3° kein Maximum habe. Die Wissenschaft be- 
safs schon eine Abhandlung von Blagden, in welchem 
dieser behauptet, das Maximum senke sich wie der Ge- 
frierpunkt, und behalte von diesem einen gleichen Ab- 
stand, wie beim reinen Wasser. Nicht wohl abzusehen 
ist, wie Hr. Blagden zu diesem Resultat gelangt ist; 
es steht mit allen Versuchep in Widerspruch, da keiner 
von ihnen ein Maximum über dem Gefrierpunkt angiebt. 

Von den vier Methoden, die in meiner Abhandlung 
über das Maximum und die Ausdehnung des reinen Was- 
sers beschrieben sind, sagt Hr. Despretz, ist nur eine 
einzige auf Salzlösungen anwendbar, nämlich die, wobei 
man den Gang eines Wasserthermometers mit dem eines 
Quecksilberthermometers vergleicht. Bei den Versuchen 
mit Salzlösungen tauchte man, wie bei denen mit reinem 
Wasser, vier mit den Salzlösungen gefüllte Thermome- 
ter und vier Quecksilberthermometer in einen grofsen 
Eimer, dessen Temperatur man allmälig an sechs bis 
sieben Punkten erniedrigte, die man fix zu machen suchte. 
Man verzeichnete nach den scheinbaren Zusammenziehun- 
gen und Ausdehnungen eine Curve, und zog an ihr, paral- 
lel mit der Ausdehnungslinie des Glases, eine Tangente. 
Der Tangentialpunkt lieferte die Temperatur des Maxi- 
mums, d. h. den Punkt, bei dem die Ausdehnung der 
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Lösung gleich ist der Zusammenziehung des Glases, was 
_ offenbar der Punkt ist, wo die wahre Ausdehnung die- 
ser Lösung Null ist. Diefs ist der Uebergang der Zu- 
sammenziehung in die Ausdehnung durch Kälte. 

Der Verfasser hat nicht eine einzige wälsrige Lö- 
sung gefunden, die ihm nicht, entweder über oder un- 
ter dem Gefrierpunkt, ein Maximum gezeigt hätte. Lö- 
sungen, welche 1 bis 3 Hundertel fester Substanz ent- 
halten, gehören zu dem ersten Fall; die mehr enthalten, 
zu dem letzteren. 

Jeder kann für irgend eine wälsrige Lösung das Da- 
seyn ihres Maximums nachweisen. Dazu braucht man 
nur ein ‘Thermometer mit der Lösung zu verfertigen und 
die Temperatur etwas langsam zu erniedrigen. Man sieht 
dann die Lösung; bis zu einem gewissen Punkt sich zu- 
sammenziehen, und dann bei fernerer Erkaltung sich re- 
gelmäfsig ausdehnen. 

Da diese Versuche, nachdem das Daseyn des Maxi- 
mums bei irgend einer Salzlösung nachgewiesen ist, sehr 
mühsam und langweilig sind, so hat der Verfasser sich 
begnügt, sie auf elf Substanzen auszudehnen, auf Meer- 
wasser, Chlornatrium, Chlorcalcium, kohlensaures Kali, 
kohlensaures Natron, schwefelsaures Natron, schwefel- 
saures Kali, schwefelsaures Kupferoxyd und Alkohol. 

Abgesehen vom Meerwasser wurde jede Substanz 
in sieben Verhältnissen in reinem Wasser gelöst. Jene 
10 Substanzen gaben also 70 Lösungen. Die Substan- 
zen wurden so ausgewählt, dafs man den allgemeinen 
Gang des Phänomens verfolgen konnie; es gab darun- 
ter zerfliefsliche, verwitternde und luftbeständige, leicht 
und schwer lösliche. 

Zunächst mögen die Resultate über das Meerwas- 
ser angeführt seyn. Anfangs experimentirte ich, sagt Hr. 
Despretz, mit einem, nach Hrn. Marcet’s Analyse 
künstlich gebildeten Meerwasser; allein später erhielt ich 

durch Hrn. Arago Wasser, welches Hr. Freycinet 
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aus der Südsee geschöpft hat. Bei 20° war das spec. 
Gew. dieses Wassers —1,0273. Das Mittel aus 12 Ver- 
suchen gab — 2,55 C. für die Temperatur des Gefrie- 
rens bei Erschiitterung. Im Augenblick des Gefrierens 
kam das Thermometer auf —1°84 (de densité —? —) 
zurück. Diese Flüssigkeit hat das Maximum ihrer Dich- 
tigkeit bei —3°,67 C.; diefs ist das Mittel aus fünf Ver- 
suchen mit drei Röhren. Eine Röhre lieferte zwei Mal 
—3°,69, eine zweite —3°,60 und —3°,59, eine dritte —3°,77 
C. Man sieht, warum Hr. Marcet und Hr. Erman das 
Dichtigkeitsmaximum beim Meerwasser nicht auffanden; 
sie suchten es über dem Gefrierpunkt, während es mehr 
als einen Grad darunter liegt. 

Für die physikalische Geographie genügt es, die 
besagte Aufgabe in Bezug auf das Meerwasser gelöst zu 
haben; allein die Geschichte der Corpuscular-Eigenschaf- 
ten verlangt eine vollständigere Lösung. Sie verlangt, 
dafs man die Versuche auf eine gewisse Anzahl wäfsri- 
ger Lösungen ausdehne, um so den Gang zu entdecken, 
welchen das Maximum nimmt, in dem Maafse, als man 
es, durch Zusatz der gelösten Substanz, weiter hinab- 
rückt. 

Zu dem Ende löste ich verschiedene Substanzen in 
den Verhältnissen 1, 2, 4, 6, 12 und 24 auf. Jede 
dieser Substanzen war im Zustande der Reinheit genom- 
men, eine Bedingung, die heut zu Tage leicht zu erfül- 
len ist. Chlornatrium, Chlorcalcium, kohlensaures Kali 
und kohlensaures Natron wurden geschmolzen. Das 
kohlensaure Kali war durch Glühen aus reinem und kry- 
stallisirtem Bicarbonat dargestellt. Das schwefelsaure 
Kupferoxyd wurde krystallisirt angewandt. Da das Was- 
ser keinen wesentlichen Bestandtheil dieses Salzes aus- 
macht, so wurde es in Abzug genommen, während man 
das Kalihydrat, die concentrirte Schwefelsäure und den 
absoluten Alkohol als wasserfreie Substanzen betrachtete, 
da das Wasser gewisscrmafsen wesentlich für ihre Zu- 
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sammensetzung ist, es ihnen durch blofse Hitze nicht 
genommen werden kann. 

Wir wollen einige der erhaltenen Resultate an- 


führen: 


“<4 


Kochsalzlösung. 


0,000123 Salz, Gefrierpunkt 1) b. —1°,21 Maximum b. + 1°,19 C. 


Chlorcalcium. 


0,0371 Salz, Gefrierpunkt bei —3°,92 Maximum bei — 2°,43 C. 
0,0741 - - - - —5 ,28 - - —10 43 - 


Diese Senkung des Maximums kann nicht das Re- 
sultat einer partiellen Gefrierung der fliissigen Masse 
seyn, weil die Curve, welche die Ausdehnung über und 
F unter dem Maximum darstellt, ganz regelmiafsig ist, wie 
es die Zeichnungen zeigen, welche ich der Academie 
 vorlege.. Die Gefrierung des kleinsten Theils würde in 
der Curve das erzeugen, was der Geometer besondere 
Punkte nennt. Ueberdiefs kann eine solche “partielle 
Gefrierung kaum eintreten, ohne nicht die Gefrierung 
fast der ganzen Masse nach sich zu ziehen. Die Ueber- 
_ einstimmung endlich zwischen den mit der nämlichen Lö- 
sung in verschiedenen Röhren gemachten Versuchen 
schliefst jeden Gedanken an Gefrierung aus. Die Koch- 
salzlösung von 0,0371 z. B. gab mit einem Rohr — 4°,80; 
— 4,73; —4°,76, wovon das Mittel — 4°,76 ist. Eine 
andere Röhre gab —4°,73; —4°,72; —4°,77, wovon 
das Mittel ist —4°,74, welches von dem ersteren nur 
um zwei Hundertel abweicht. 


1) Es sind diefs die Temperaturen, welche das Thermometer im 
Augenblick zeigt, wo die Flüssigkeit auf dem Punkt zu gefrie- 
ren steht. Die Temperaturen, welche die wirkliche Gefrierung 


anzeigen, d. h. die, welche für diese Lösungen das sind, was 
O° C, für das Wasser ist, liegen weniger tief. 


— 


icht 


La 
‘ 71 


Man begreift, dafs zwischen den einzelnen Versu- 
chen nicht immer eine gleiche Ucbereinstimmung herrscht; 
viele bieten indefs nur einen geringen Unterschied dar. 

Vergleicht man diese Versuche, so sieht man, dafs 
es weder die löslichsten, noch die den Frostpunkt am 
meisten verzögernden Salze sind, welche das Maximum 
am weitesten herabsetzen; Chlorcalcium z. B. bringt das 
Maximum viel weniger herab als Kochsalz, schwefelsau- 
res Kali weniger als schwefelsaures Natron. Zu diesem 
Resultat gelangt man, welchen Grad von Concentration 
die verglichenen Lösungen auch haben mögen. 

Folgende zwei Resultate, sagt Hr. Despretz am 
Schlufs, scheinen mir demnach erwiesen: 

1) Das Meerwasser und alle wälsrigen, weingeisti- 
gen, salzigen, sauren und alkalischen Lösungen haben 
ein Maximum der Dichte. 

2) Diefs Maximum sinkt weit schneller hinab, als 
der Frostpunkt, dessen Veränderung, wie die der Dichte 
beinahe der Menge der dem Wasser hinzugefügten Sub- 
stanz proportional ist. 

Der Punkt des Maximums hält sich anfangs über 
dem Frostpunkt, darauf erreicht er ibn, und endlich sinkt 
er unter ihn hinab. Schon bei sieben Hunderteln Salz, 
Säure oder Alkali kann das Maximum 12 Grade un- 
ter dem Frostpunkt liegen, so dafs es nicht möglich ist, 
dasselbe anders zu entdecken, als dadurch, dafs man die 
flüssige Lösung in engen Röhren einer weit unter dem 
Frostpunkt liegenden " aussetzt. 
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V. Ueber die Aenderungen des specifischen Ge- 


Aus, wichtes, welche das Meerwasser durch die 


VWiirme erleidet; con A. Erman. 


£ (Geschrieben im Januar 1837.) 


Aus einer Reihe von Versuchen, welche ich vor zehn 
Jahren bekannt gemacht habe (Annalen der Physik, 
Bd. 86), ergab sich, dafs die Eigenschaft des Wassers: 
bei +3°,131 R. dichter zu seyn, als bei jeder anderen 
Temperatur, durch geringe Beimischungen von Chlorna- 
trium beträchtlich modificirt werde. Namentlich aber 
schien, wenn man einen anfangs sehr kleinen Salzgehalt 
des Wassers allınälig vermehrte, jenes Dichtigkeitsmaxi- 
mum bei immer niedrigeren Temperaturen einzutreffen, 
und endlich, in einer Lösung vom specifischen Gewichte 
des Meerwassers, durch keine derjenigen Temperaturen 
bewirkt zu werden, bei welcher dieselbe noch flüssig 
bleibt. Identisch mit diesem Ausdrucke ist, dafs eine 
solche Flüssigkeit mzemals, so lange sie in stabiler Ruhe 
ist, unten wärmer seyn könne als an höheren Punkten, 
während dieses Verhältnifs doch bekanntlich in Land- 
seen und anderen mit reinem Wasser gefüllten Becken 
sehr häufig vorkommt. — In 100 Theiien enthalten Lö- 
sungen wie diejenigen, mit denen ich die meisten mei- 
ner damaligen Versuche anstellte, 3,65 Theile Chlorna- 
trium; das Meerwasser hingegen 2,58 Th. desselben Sal- 
zes, mit 0,45 schwefelsaurem Natron, 0,12 Chlorcalcium 
und 0,50 Chlormagnesium. Man wird aber wohl kaum 
voraussetzen, dafs sich die thermische Ausdehnsamkeit 
eines nur äufserst schwach concentrirten Fluidum merk- 
lich ändere, wenn -?,; der in ihm enthaltenen Menge eines 
Salzes durch andere Salze von nahe derselben Dichtigkeit 
wie jenes ersetzt werden. Meine Versuche berechtigten 
uns daher anzunehmen, dafs auch der Ocean nur dann 
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Oberfläche gegen den Boden die Temperatur abnähme 
oder überall gleich sey, nicht aber wenn sie in dersel- 
ben Richtung zunihme. Auch durfte man nicht mehr 
hoffen, am Boden der Eismeere, eben so wie in gefro- 
renen Landseen, Wasser von +3° R. zu finden, son- 
dern, im Zustande der Ruhe, nur kälteres als das an der 
Oberfläche. — Als Andeutung über die physikalische 
Theorie dieser Thatsache hatte ich damals gefunden, dafs 
Salzwasser von 1,01 spec. Gewicht oder mit etwa 0,013 
seines Gewichtes an Chlornatrium noch eine, der des 
reinen Wassers gleiche Anomalie der Ausdehnung be- 
sitze, und zwar bei +1°,50 R. Dieses continuirliche 
Hinabsinken des Maximumpunktes bei zunehmendem Salz- 
gehalte, veranlafste aus Analogie zu schliefsen, dafs bei 
noch dichteren Lösungen eine Anomalie der Ausdehn- 
samkeit nar defswegen unbemerkbar sey, weil sie in de- 
rem festen Zustande einträte, und ich äufserte diese Ver- 
muthung (Ann. 86 S. 478) um so dreister, als es mir 
kurz zuvor gelungen war, an einem anderen Körper, 
dem Rose’schen Metallgemisch, das erste Beispiel eines 
in diesem Aggregatzustande wahrnehmbaren Dichtigkeit- 
maximums nachzuweisen. 

Für die Physik der Meere sind von den eben ge- 
nannten Resultaten nur die auf den flüssigen Zustand 
der Salzlösungen bezüglichen von Wichtigkeit, und diese 
hielt ich für wohl begründet, bis ein bedeutender Wi- 
derspruch dagegen erhoben wurde. In einem der neue- 
ren Zeitungsberichte über die Arbeiten der Pariser Aca- 
demie ist nämlich gesagt worden: Hr. Despretz habe 
nachgewiesen, dafs das Meerwasser dennoch ein Maxi- 
mum der Dichtigkeit besitze; im Widerspruche zu mei- 
nen, ihm durch die Annales de chimie bekannt gewor- 
denen Aussagen über diesen Gegenstand. Auch wisse 
er, durch welchen Umstand Diejenigen getäuscht wor- 
den seyen, welche aus Beobachtungen auf die Nichtexi- 
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stenz einer Ausdehnungsanomalie für die genannte Flüs- 
sigkeit geschlossen ke. — Eine neue und hier mitzu- 
theilende Reihe von Versuchen, zu der mich die eben 
genannte Tradition über die Behauptung des französi- 
schen Physikers veranlafste, hat indessen meine früheren 
Resultate vollständig bestätigt. Auch ist es mir so wenig 
gelungen, ein, bei der Berechnung der früheren oder bei 
der der hier vorliegenden Versuche, etwa vernachlässig- 
tes Moment zu entdecken, dafs ich an meiner ursprüng- 
lichen Aussage Nichts zu ändern finde. 

Um die Dichtigkeit einer Lösung von Chlornatrium 
bei verschiedenen Temperaturen zu bestimmen, babe ich 
ein darin schwimmendes Araeometer durch verschiedene 
und genau bekannte Belastungen jedesmal auf gleiche 
Weise eingetaucht. Vermöge der Dünnheit dieses schwim- 
menden Körpers an der Stelle, an welcher ihn die Ver- 
längerung der Oberfläche der Flüssigkeit durchschnitt, 
konnte ich leicht unter allen Umständen einerlei Ver- 
hältnifs zwischen dem eingetauchten und dem in die 
Luft hervorragenden Theile desselben herbeiführen; nur 
Dieses war aber erforderlich, damit die Beobachtungen 
ihrem Zwecke entsprächen. — Bezeichnet man nun mit: 

h den Barometerstand zur Zeit der Versuche, in Pa- 
riser Linien; 

2 die Reaumur’sche Temperatur, für welche stets 

4 in der Fliissigkeit und in der umgebenden Luft ei- 


‘ nerlei Werth herbeigefiihrt wurde; 

5 YW das wahre, d. h. im luftleeren Raume gemessene, 
Gewicht des Araeometers; 

3 p das wahre Gewicht von Messingsütcken, welche zum 

> hervorragenden Theil des Araeometers hinzugefügt 

wurden, um es auf die erwähnte Weise einzutau- 


IT chen, beide letztere in Granen; 
v und v’ die beim Eispunkte stattfindenden Volumina 
hs in Kubikcentimetern, des respective unter und über 


der Flüssigkeit befindlichen Theiles des Aracometers; 


= 
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w(t) und /(¢) die Dichtigkeit der Flüssigkeit und u 
der Luft bei ¢ Temperatur, die derselben Substan- _ 
zen bei 0° als Einheiten genommen; 5 

rn und a’ die Gewichte eines Kubikcentimeters der _ 
Flüssigkeit und eines Kubikcentimeters Luft, beide 2 

bei 0° Temperatur und bei Barometerstand von 
336”,9 Par.; 

a das Volum eines 1 Gran schweren Messingstückes 
in Kubikcentimetern, so wie endlich mit: 

und 1-+a.t die bei £ stattfindenden Volu- 

mina zweier Körper von Messing und von der Sub- _ 
stanz des Aracometers, von denen jeder, bei 0° Tem- 
peratur, einem Kubikcentimeter gleich ist, so hat 
man nach den Grundsätzen der Hydrostatik: | 


I. 


Hat man nun eine Reihe zu einander gehöriger Werthe 
von 2, ¢ und Ah für Eintauchungen des Araeometers in 
eine Salzlösung beobachtet, so lassen sich für diese 
Flüssigkeit die Constanten der Function w(¢), d. h. die 
Abhängigkeit zwischen ihrer Dichte und der Tempera- 
ur, bestimmen. Die aufserdem in der obigen Glei- 
chung vorkommenden Constanten mufsten- aber zuvor 
ermittelt seyn, und es konnten von diesen einige durch 
frühere Versuche als bekannt angenommen werden, an- 
dere, welche sich speciell auf den angewandten Schwim- _ 
mer bezogen, mufste man vorläufig ermitteln. : 
Namentlich gehörten in die erste Kategorie: 
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1(t)=1—0,4690. 10 


>» #u=0,7360 .. 10 
m=0,7200.10° 


wenn man die Temperaturen in Réaum. Graden, die Ge- 
wichte in preufs. Granen ausdrückt. 

Zu ermitteln waren dagegen W, v, v’ und a, d. h. 
das absolute Gewicht des Araeometers, die Volumina bei 
0° für seinen eingetauchten und seinen hervorragenden 
Theil, so wie endlich der kubische Ausdehnungscoäfficient 
für die Substanz, aus welcher dieser Körper besteht. 

Ich habe zu diesem Ende gefunden, dafs das Araeo- 
meter in Luft von +8° R. und bei 333”, 9 Barom. mit 
2374-823 Messing auf der Wage im Gleichgewicht war, 
und dafs dasselbe, in Verbindung mit 1000 Gran Mes- 
sing, beide gänzlich unter destillirtem Wasser von 4+-8° 
R. getaucht, eben so viel wog, wie 330°",506 Messing, 
die sich in Luft von derselben Temperatur und bei 333”,9 
Barom. befanden. Es ist daher nach diesen zwei Beob- 
achtungen respective: 

333,9 


3565 


99 


und: 
(148. a)7.0(8)—1000 . (1-4 (8) (148.m) ) 
” 336,9 


oder wenn man für destillirtes Wasser setzt: 
re —=16,098, 
und nach Hällström’s Untersuchungen: 


us 


—4 2 —4 
w(t)=140,71972.¢.10 —0,11807 ¢ .10 
nee 
+0,66836.2.10 
2 


~ 
| 76 
a; 
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2) == 2378#",102 
( Kubikcentimeter. 
Um ferner in destillirtem Wasser von -+-8° R. die oben 


so wir 


wirken, mufste ich seinen in Luft befindlichen Theil mit 
528°",069 Messing beschweren. Der Barometerstand war 
während dieses und während des im Verfolge zu er- 
wähnenden Gebrauches des Araeometers in Flüssigkeiten 
so nahe an 337”, dafs man ihn ohne jeden merklichen 
Fehler constant und dem Normalstande gleich setzen 


konnte. Man hat demnach noch nach I: 
} (148.0) =2906,171 
— 528,069 u.2’.2(8)(1-+8.m) 


stanten: 


(v + v'.0,1258.10 °)(1+8.2)=180,558 Kubikcent. 
Es folgt daher durch Verbindung mit (2): 
(3) 5 
v'.(14+8a)—A= 1,440 
wo unter: A eine etwa noch néthige Correction der hier 
v—v' 


für 3 


beobachtet wurden. 


wir nun mit A bezeichnet haben, bestimmt hatte. Ich 
habe sowohl zu diesem Ende, als auch um die Sicherheit 
der Methode zu prüfen, neben der direct erforderten 


erwähnte partielle Eintauchung des Schwimmers zu be- | 


oder durch Substitution ‘der bisher angeführten Con- 


(1+-Sa) gefundenen Zahl verstanden wird. 


Dieselbe kann nämlich in der Folge noch vortheilhafter 
bestimmt werden, da aufser der hier benutzten einzel- — 
nen Eintauchung in destillirtes Wasser, noch 20 andere 


Vermöge der unter (1), (2) und (3) angeführten 
Constanten konnte nun das Araeometer gebraucht wer- | 
den, um die Ausdehnsamkeit eines Fluidum zu messen, 
wenn man zuvor den Dilatationscoéfficienten des Instru- 

. . 
mentes selbst, oder die Grölse @, so wie auch das, was 
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Reihe von Araeometerbeobachtungen in Salzwasser, un- 
ter ganz gleichen Umständen, eine andere Reihe von 
Beobachtungen in destillirtem Wasser angestellt. In so- 
fern dann nur die thermische Ausdehnsamkeit dieser letz- 
teren Substanz durch Hällström’s obigen Ausdruck ge- 
nugsam dargestellt würde, so liefsen sich auch vermöge 
der Gleichung I die zuletzt genannten Beobachtungen 
zur Ableitung von @ und A, die ersteren aber, nach Sub- 
stitution dieser Werthe, zur genaueren Ermittlung derje- 
nigen Dichtigkeitsveränderungen benutzen, welche das Salz- 
wasser durch Temperaturwechsel erleidet. Diese Beob- 


achtungen sind: tag 
A B 


Aracometer in: 

einer Lösung von Chlornatrium. destillirtern Win 
Temperatur Messingene Temperatur Messingene 

nach Réaum. |Zulegegewichte} nach Réaum. |Zulegegewichte. 
t. z. P- 

— 1°,18 603,703 + 0°,00 527,592 
a — 0 ,50 603,536 + 0 ,99 | 527,777 
603,458 | -+ 1,09 | 527,769 
a + 1,39 603,241 + 1,28! 527,742 
wired + 2,56 | 603002 | + 1,98 | 528258 
+ 3 ,66 602,744 + 3,37 | 528,354 
+4,87 | 602273 | +5 15 | 528,322 
Bt | 601,905 | + 7 ,08 | 528411 
ya +7,13 601,484 + 8 Sl 528,244 
2 4% + 8 ,29 601,197 + 9 ,70 528,052 
+9,60 | 600655 | +10 20 | 527.742 


+10 30 | 600,088 | +12 ‚08 | 527,303 

+11 22 | 599683 | +12 38 | 527,360 
+12 13 | 598887 | +12 ‚57 | 526,892 

+14 85 | 596,913 | +13 ‚6 | 526,183 
+18 ,75 | 593442 | +15 ‚15 | 525,773 
+17 ‚12 | 524,509 
21 | 523.058 
ae +20 ‚76 | 522,072 
520,645 
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Ehe wir zur ferneren Benutzung dieser Zahlen über- 
gehen, bemerke ich, dafs die Correctionen des Thermo- 
meters und die der Gewichtsstücke, durch welche die- 
selben erlangt wurden, auf's Schärfste bestimmt waren: 
die ersteren nach der Bessel’schen Methode (und na- 
mentlich durch Abtrennung von acht verschiedenen Queck- 
silberfäden und Einstellung ihrer unteren Enden bei je- 
dem fünften Grade der Skale), die Correctionen der Ge- 
wichtsstücke aber, indem man ein jedes derselben mit 
dem nächst höheren, die Summe aller aber mit einem 
richtigen Normalgewichte verglich, und dabei den Grad- 
bogen der Wage zur Messung kleiner Gewichtsverschie- 
denheiten gebrauchte. Die dritte Decimale des Granes 
in der vorstehenden Tafel ist durch Anbringung der Cor- 
rectionen an die Gewichtsstücke entstanden, und ich habe 
sie mit aufnehmen zu müssen geglaubt, obgleich bei ein- 
zelnen Eintauchungen des Araeometers die Werthe von 
p uur bis auf „!; eines Granes direct abgelesen wurden. 
Man überzeugt sich ferner durch blofse Ansicht der 
unter A und # enthaltenen Zahlen, dafs die Ausdehn- 
samkeit der Salzlösung wesentlich von der des destillir- 
ten Wassers verschieden ist, und dafs sich namentlich 
ein Maximum der Dichtigkeit in der zweiten Reihe aufs 
deutlichste, in der ersten aber durchaus nicht ausspricht. 
Wir schen nämlich, bei Anwendung von destillirtem Was- 
ser, die Zulegegewichte von 0° bis in die Nähe von +7° 
R. beständig zunehmen, und nur erst jenseits dieses Gra- 
des wiederum kleiner werden; im Salzwasser sind sie hin- 
gegen von unterhalb des Nullpunktes bis zu +19° R. 
stets abnehmend wahrgenommen worden. Endlich zeigt 
sich hier der Einflufs, welchen die Ausdehnsamkeit der 
Araeometersubstanz, d. h. die Grifse a, so wie das Ge- 
wicht derjenigen Luft, welche der Obertheil des Schwim- 
mers verdrängt, oder die in x’ multiplicirten Glieder der 
Gleichung I, auf die Beobachtungen ausüben. Für 7'’=0 
und a=0, d. h. für Beobachtungen im luftleeren Raum 
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und mit einem ganz unausdehnsamen Schwimmer, wiirde 
nimlich nach jenem Ausdrucke eine jede Zunahme von 
p ohne weiteres auf ein Wachsen von w(¢) oder der 
Dichte der Flüssigkeit zu deuten seyn. Hier aber ver- 
hielt es sich anders. Hällström’s oben angeführter 
Ausdruck lehrt uns, dafs das destillirte Wasser am dich- 
testen ist bei +3°,131 R.; wir sehen dagegen, durch 
die eben gedachten secundären Einflüsse, ? zunehmen 
bis jenseits +7° RK. — Ich deute schon vorläufig auf 
diesen Umstand, um sogleich eine Folgerung daraus zu 
ziehen. Wenn nämlich bei irgend einem auch noch so 
nahe an dem Gefrierpunkte des Salzwassers gelegenen 
Temperaturgrade die Dichte dieser Flüssigkeit ein Maxi- 
mum erreichte, so würde man das entsprechende Maximum 
von p nicht bei dieser Temperatur selbst, sondern bei 
einer, um mehrere Grade höheren beobachten, d. h. in 
einer Gegend der Skale, bei welcher vorstehende Beob- 
achtungen ganz sicher Nichts dergleichen zeigen. 

Um alle diese Schlüsse näher zu begründen, ist nun 
aber eine genauere Erwägung der angeführten Zahlen 
und eine Abschätzung des Einflusses der Beobachtungsfeh- 
ler auf dieselben nöthig. . 


Bestimmung von a oder dem kubischen Ausdehnungs- ' 


coéfficienten des Araeometers, und von A oder der 
Correction des Volumen von dem nur in Luft befind- 


lichen Theile desselben. 


Das angewandte Araeometer besteht aus Stabeisen, 
welches theils zu Blech, theils zu Draht verarbeitet und mit 
einem Firnifs überzogen ist. Der Ausdehnungscoéfticient 
desselben, den wir nun aus den vorstehenden Wägungen 
ableiten wollen, wird daher mit denjenigen verglichen wer- 
den können, welche Lavoisier und Laplace, Dulong 
und Petit, Bessel und mehrere andere Beobachter 
für dieselbe Substanz, jedoch auf weit directerem Wege, 
gefunden haben.’ . Die thermische Ausdehnsamkeit des Ei- 
sens 
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bedeutendere Ausdehnsamkeit des Flüssigen, in welches 


-che die Summe der Quadrate der Gröfsen f zu einem 


sens übt nämlich auf die Gröfsen welche von mir beob- 
achtet wurden, .einen weit, geringeren Einflufs als die 


das’ Araeometer taucht, und es leidet daher keinen Zwei- 
fel, dafs sich durch einerlei Beobachtungen diese letztere 
bis auf eine weit kleinere Aliquote ihrer eigenen Gröfse 
bestimmen lassen wird, als jene erst genannte. 

Wenn die oben unter B verzeichneten Beobach- 
tungen ganz ohne Fehler’ waren; so’ könnte‘ man aus je- 
der derselben mittelst des Ausdruckes I und der: vorge- 
nannten Constanten eine numerische Gleichung bilden, 
in welcher Alles bekannt wäre, aufser z und A. Aus 
je zwei der so entstandenen 20 Gleichungen liefsen sich 
daher diese beiden Gröfsen bestimmen. Es ist aber an- 
statt dessen, und so wie immer in ähnlichen Fällen, an- 
zunehmen, dafs eine jede jener Beobachtungen mit ei- 
nem zufälligen Fehler „behaftet ist, und’ich setze dem- 
nach, wenn p ein beobachtetes Zulegegewicht bedeutet, 
das wahre oder in den Ausdruck I zu substituirende 
=p-+f. Anstatt 20 bestimmter Gleichungen erhält man 
dann eben so viele, von denen jede behaftet ist mit ei- 
nem unbestimmten Gliede /, dessen Gröfse jedoch ab- 
hängt von den Werthen, die man den gesuchten @ und 
A beilegen will: Die währscheinlichsten Werthe dieser 
‚zwei Gesuchten sind aber dann diejenigen, durch wel- 


Minimum wird. 
Substituirt man nun in I, mit Benutzung des früher 
Gesagten über den Barometerstand bei den Versuchen: 


p—/ anstatt des obigen p 
so wie 180,548(1— 8a) — A(1—8a) für v 
und 1,440 (1— 8a) +A(1—8a) für v’ 


und setzt zur Abkürzung: 
r= A+ F(t) 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXT 6 
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so ergiebt sich: 


ie 


wo man das letzte in A.a@ multiplicirte Glied als gänz- 
lich. unmerklich. vernachlässigen kann. Um nicht mit zu 
grofsen Zahlen zu rechnen, ist es vortheilhaft, wenn man 
und’ £ 
Gleichung aus den’ Beobachtungen sogleich die folgende 
zu bilden: 


=o" setzt, anstatt der eben genannten 


f ’ 
A nad 

in welcher endlich, aufser den bereits oben gefundenen 

Constanten, zu setzen ist: 


A=2906,4918 
n =1—0,15387.t.10 +0,71057.¢.10° 
~*—0,11807.2°.10 


—0,005535 + .t.10 —0,82360.7.10 


+0,37020.2°.10 ° 
Die Araeometerbeobachtungen in destillirtem Wasser er- 
geben demnach, nach der Ordnung, in der sie früher 
mitgetheilt wurden: 


zus 


701166. 


374554. 691200. | 
672170.0 
—=—19+554.A-+ 602172. 
554A 0 


—23+553.A+ 285088.¢ 


— 9+553.A+ 92020.a 


- 
| 
| 
‘, 
5 
A 
f 


5 
10 0+553.1— 8100.0 


4+553.A— 169993. 
 0+553.4— 219974. 

—=+11+553.A— 407850. 

—=+17+553.A— 437811. 
9+553.A— 486755. 
=+17+553.A— 585586. 
—=+27+552.A— 714315. 
—=+23+552.A— 940575. 
+236+552.A— 1118770. 

—=+33+552. — 1272850. 


= +45-+551.A— 1433666. 
oder allgemein: be 


L=0+p.4+9.a. 


Die Bedingung [ /? J=Minimum liefert aber als Endglei- 
chungen: 


welche in Zahlen lauten: 


4% —+0,00005 +0,11060.A— 35,62041.a 
0= ]=+0,04006 +0,19703.4-1007,20019. 


Es folgt aus diesen: 
@ =-+-0,00004235 Theile des Volumen bei 0° Temperat. 
A=-+0,0132 Kubikcentimeter. 

Wir wollen, ehe wir diese Gröfsen ferner anwen- 
den, die wabrscheinlichen Fehler der Beobachtungen aus 
denen sie hervorgingen, so wie auch die der Resultate 
selbst bestimmen. In den beiden zuletzt genannten Glei- 
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— 
chungen tea, wenn man successiv A wd a vermöge 


der einen aus der anderen eliminirt, 
der Coéfficient von a=943,700 
der Coéfficient von A= 0,10363. 
Eine jede dieser Gröfsen wäre aber noch mit 
A? = (2906,492)° 
multiplicirt gewesen, wenn wir die Fehler der Wägun- 
gen selbst, d. h. die Gröfsen J, anstatt, wie es gesche- 


hen ist, die Quotienten 4 der Rechnung unterworfen 
a Will man daher von den sogleich zu ermitteln- 
den Beobachtungsfehlern auf die wahrscheinlichsten Feh- 
ler der abgeleiteten Elemente a und X schlielsen, so 
ist anzunehmen: , 
Gewicht von a =943,700.(2906,192 )? 
Gewicht von \ =0,10363.(2906,492)?. 
Durch Substitution der für @ und A gefundenen Wer- 
the in die vorstehenden Bedingungsgleichungen für die 
_ einzelnen Beobachtungen, findet man aber: 


-_ Bei Temperat. |Fehler der VVigung|Bei Temperat. |Fehler d. WWägung 
f [2 fi 

- +0,00 +05",261 +10,20 — 08,058 
+0,99 +0 ‚116 +12,08 +0 
ur +1,09 —0 ,030 +12,35 +0 ,145 
+1,28 —0 ,030 +12,87 —0 ,145 
+1,98 +0 ‚407 +15,86 —0 ,029 
8,37 0 ,000 +1515 | +0 ,116 
+5,15 —0 ‚116 +-17,42 —0 ,145 
+7,08 +0 ‚058 +19,21 — 291 
+8,81 +0 ‚116 -+20,76 —0 ‚261 
+9,70 +0 ‚116 +22,38 —0 ‚261 


Ir 


a" =“ denen ein positiver Werth von f andeutet, dafs man 
zu viel Gewicht aufgelegt hat. 

Bezeichnet man nun mit & denjenigen Fehler, den 

man für eines der Elemente 2 und A zu befürchten gehabt 

hätte, wenn dieselben aus Beobachtungen von derselben 
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38° | Güte wie die hier behandelten, jedoch mit einem Coéf-, 
ficienten oder Gewichte =1, hervorgegangen wären, so 


ist bekanntlich: : 


m—n’ 
wo [ ] eine Summe analoger Glieder m die Anzahl der be- 


nF nutzten Beobachtungen =20, die der daraus abgelei- 
he- | teten Elemente —2, bedeuten. Wir erhalten daher in 
fen | unserem Falle: 

0,1819, 
In- | und da ferner die in einem Resultate zurückbleibende 
ns Unsicherheit, unter sonst gleichen Umständen, der Qua- 


dratwurzel aus dem Gewichte dieses Resultates umge- 
kehrt proportional ist, so wird, unter Anwendung der 
oben angefiihrten Gewichte fiir @ und A: 

wahrscheinl, Fehler für a: =0,0000020 Th. d. Vol. bei 0°. 
wahrscheinl, Fehler für \: #=0,00019 Kubikcentimeter. 


" Wir sind daher berechtigt den hier gefundenen kubischen 
Ausdebnungscoéfficienten des Eisens als bis auf „r sei- 
es ner eigenen Gröfse, und die Volumina der einzelnen 
Theile des Araeometers bis auf ,',9, eines Kubikmillime- 


ters richtig anzunehmen. Diese noch zurückbleibenden 
Unsicherheiten rühren aber entweder davon her, dafs 
nach der Beschaffenheit der angewandten Wägungen, 
ein Fehler von -0£,115 als der wahrscheinlichste bei 
jeder derselben zu befürchten gewesen ist '), oder aber 
von dem Umstande, dafs der Ausdruck, den wir für die 
Dichtigkeitsveränderungen des Wassers angenommen ha- 
ben, der Natur nicht vollständig entspricht. Wirklich 


1) In sofern man nämlich bei einer so kleinen Anzahl von Beob 
achtungen, wie die hier benutzten, dieselbe Abhängigkeit zwischen 
dem mittleren und dem wahrscheinlichsten Fehler, wie bei ei- 
ner sehr grofsen Anzahl voraussetzen darf, hat man bekanntlich 


2 
anzunehmen: wahrsch. Fehler =0,6745. V2, d.h. in un- 
m 


serem Falle =0,115. 
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können aber dergleichen Fehler in einiger, durch Zufäl- 

ligkeiten veränderten, Adhäsion des Wassers an dem für 

trocken angenommenen Theile des Araeometers, in Un- 
sicherheiten der Temperaturbestimmung oder in beiden 
zugleich, vollständig ibren Grund gehabt haben, und un- 
sere Beobachtungen berechtigen daher durchaus nicht 
daran zu zweifeln, dafs das destillirte Wasser bei sei- 
ner Ausdehnung zwischen 0° und 25° R. von derjeni- 
gen, freilich nur näherungsweise wahren, Interpolations- 
formel abweiche, welche wir mit Hällström als voll- 
kommen richtig vorausgesetzt haben. ur 

Der Coétficient: 
a—+-0,00004235 

bezeichnet das Volumincrement, welches ein stab-eiserner 
Körper, der bei 0° der Volumeinheit gleich war, erlei- 
det, wenn man seine Temperatur um 1° der Reaum. 
Skale erhöht. Die Länge eines der Einheit gleichen 
Eisenstabes wird daher, wenn man ihn von dem Ge- 
frierpunkt bis zu dem bei Barom. 336”,9 Par. stattfin- 
denden Kochpunkte des Wassers erhitzt, nach unserer 
Bestimmung zunehmen bis auf: 


1+ =1,0011293. 


Für dieselbe Gröfse haben nun andere und ihrer Natur 
nach zuverlässigere Beobachtungen folgende Werthe er- 
geben: die von 


Augustin 

Troughton 10011401 

Horner 1,0011680 
kavoisier 1,0012277 
Smeaton 1,0012583 


Dulong und Petit 1,0012666. 
Wir werden demnach zu einem günstigen Urtheil über 
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das von mir angewandte Mittel zur Messung der Aus- 
dehnungen veranlafst, denn durch dasselbe ist der Werth 
einer Gröfse, welche nur einen Einflufs zweiter Ord- 
nung ausübt, innerhalb derjenigen Gränzen 1,00111 
und 1,00127 versetzt worden, die wir bis jetzt als die 
wahrscheinlichsten zu betrachten haben. 

Zur Ergänzung der unter (1), (2) und (3) genann- 
ten Constanten wird nun: 
v —180,4736 

(4) v'—= 1,4527 
a =-+-0,00004235. 


Berechnüng der Dichtigkeit und der von der Tempera- 
tur abhängigen Dichtigkeitsveränderungen für eine 
Lösung von Chlornatrium, aus den oben unter 4 an- 
gegebenen Versuchen. 


Vermöge der Gleichung I könnte man nun sogleich 
aus einer Reihe zu einander gehöriger und für irgend 
welche Flüssigkeit beobachteter Werthe von p und Z, 
das Gewicht eines Kubikcentimeters derselben bei 0° 
oder die Gröfse 2, so wie auch ihre thermische Dich- 
tigkeitsinderung oder w(¢) bestimmen: in sofern nur 
die zuletzt genannte Function der Temperatur, ihrer ana- 
lytischen Form nach bekannt wäre. Freilich können 
wir bis jetzt dieser Forderung für keine Flüssigkeit ge- 
nügen, das Fehlende jedoch dadurch ersetzen, dafs wir in- 
nerhalb gewisser Gränzen einen parabolischen Ausdruck 
wit beliebig zu wählender Anzahl von Parametern für 
die fragliche Function annehmen. Die Gefahr einer sol- 
chen willkührlichen Voraussetzung wird beseitigt, wenn 
wir nur jedesmal die Fehler vor Augen legen, welche 
sie unseren Beobachtungen zuschreibt, denn durch die 
Beschaffenheit und innere Wahrscheinlichkeit dieser Feh- 
ler erhalten dann sowohl unsere theoretische Voraus- 
setzung, als auch der empirische Theil der Arbeit dig 
gehörige Würdigung. 


4 
. 
% 
% 

er 

n 

B- 

l- 

r tz 

r - 

4 
4 

# 
= 


88 


Ich nehme demnach nun: das Gewicht eines Kubik- 
centimeters der untersuchten Lösung bei 2° R. oder die 
Gröfse : 

‚80 wie: ‘ 


| 


O=+03 .10 +0 
und setze in die Gleichung I, aufser diesem Ausdruck, 


noch die unter (1), (2) und (4) angefiihrten Constan- 
ten, so wie, der obigen Bemerkung gemäfs: 


f 
39614239 die Stelle von 1539 ° 
Man erhält dann zur Rechnung: 
603,3523 
 2081,4239 +? (1 


5 —6 


oder indem man Zahlwerthe substituirt, und dabei die 
Werthe von p und ¢ aus der mit 4 bezeichneten Beob- 
achtungsreihe entnimmt, successive folgende Bedingungs- 
gleichungen für @’, 2’, y’, 0°: 


+-1,643. 7’ —0,06053. 3" 
10” 1,637-+4-0,49998. — 0,24999. 2’ 
+0,125.7'— 0,06053.0' 
+10" 2,848 — 0,72002. —0,51841. 


0,355 — 1,39009. «’ — 1,93220.' 


7 - 
q 
I 
| | 16,52 
a 
. 


1293 


_5 
=-10 


=—-10 


—5 
=-10 


=—-10 


=-—10 


1,582— 


7,740— 


*11,273— 


12,174— 


2.56029. a'— 6.55433.# 


— 16,779.7'—0,06053. 
3,66058.a'— 13,39780. 
— 49,036.7'—0,06053.5' 
4,87100.c'— 23,72270. 
— 115,529. 7'—0,06053. 5’ 
5,84194.«'- 34,11390. 
— 199,223.7’—0,06053.5 
7,13200.a’— 50,85111. 
— 362,567 .7’—0,06053. 5’ 


7,163— 8,29260.ca'— 68,74500.#’ 


8,470— 


— 569,888 .7’—0,06053 . 3’ 


9,60400.c'— 92,19800. 
— 885,100. 7’—0,06053. 


= 10 16,833—10,30450 


— 1093,200.7'—0,06053. 5’ 


15,090—11,22666 . «’ —125,94700. 


— 


25,091 —12,13590. «’—147,20700. 


— 1785,625.7'’—0,06053. 0’ 


—10  30,892—14,85970. «’—220,6800 .ß' 


—3276,928.7'—0,06053.0' 


—10 28,623—18,76490.«’—351,83300. 8’ 


2981, 12397 


—6596,869.7’—0,06053 . 3’ 


Als Endgleichungen folgen aus diesen, wenn man 
[/°]J=Minimum macht: 


o= =+ 0,00010107 +0,07328.0' 


OREN 

6,63951.«'+ 75,39220. 8’ 


990, 631.7’ 
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An. 40019852064 6,63951.9° 


+ 12463119.c’+  16375,0197. 
+  239041,335.;’ 


df’ 266958504 75,39220. 3’ 


+ 16375,0197.«'+ 239041,335. 4’ 
+ 3750489,8.’ 


|= =+3,94159600+ 990,631 
+239041,335. @’+3750489,8. 8’ 


+61929224,3.7'. 

Man erhilt: 
ö'—=-+-0,00003163 , «' ——0,0000070046 , 

=—0,0000012955 , 7’=-+0,00000004134. 


oder das Gewicht eines Kubikcentimet. — 165*,5203316 
der Lösung bei 0° Temperatur 

und ihr specifisches Gewicht bei 0° R., gegen destillir- 

tes Wasser bei 0°: 


1026235 $1—0,0001070046.2 ‘ 
—0,0000022955.22 
0,00000020866.223. 


Diese Resultate ergeben sich respective mit folgen- 
den Gewichten: 


0,03130.(2981,4239)* 
17,5754 .(2981,4239)?: 
783,566 
und sie lassen in den Wägungen als Fehler: [x 
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ten Gewichten: 
wahrscheinl. Fehler von 3: 


von @: 


von 


von 7: 


des spec. Gew.bei 0°: 


Der wahrscheinlichste Fehler einer einzelnen Beob- 
achtung wird nur 0,067, so dafs von dieser Seite 
durchaus kein Grund vorhanden ist, an der Zweckmä- 
fsigkeit der analytischen Form zu zweifeln, welche wir 
für die Ausdehnung des Salzwassers zwischen —1°,5 und 
+19° gültig vorausgesetzt haben. — Es wird ferner der 
wahrscheinliche Fehler eines mit dem Gewichte 1 aus 
meinen vorstehenden Beobachtungen abgeleiteten Ele- 


mentes =| und mit den angeführ- 


— Qs": 


+0 
+0 
+0 
+0 


= 
abi: 


Wir wenden uns nun zu dem eigentlichen Gegen- 
stand unserer Untersuchung; der Frage: ob fliissige Koch- 
salzlösungen von der Dichtigkeit des Meerwassers be! 


fe Be Bei Temperatur. | Fehler der Wagung. 
+ 1,39 
4 of, + 2 ,56 +0 ,035 
“Sin 
£ + 4 87 —0 ‚061 
+ 5 84 —0 ,120 
+7,13 —0 ‚071 


‚000220 
‚000014 
‚000009 
‚00000143 
‚00000005. 


| 


FRE einer Temperatur ein Maximum der an 
besitzen. Diejenige auf welche sich vorstehende Resul- 
tate beziehen, hatte eine Dichtigkeit von 1,026235, bei 
0° gegen destillirtes Wasser von 0°. Ihr spec. Gewicht 
war daber bei +14° R, gegen Wasser von +14° R. 
nur —1,024800, während das des Salzwassers im atlan- 
tischen Ocean, bei derselben Wahl für die Einheit der 
Dichtigkeit nur variirt zwischen den Gränzen: 

bei 56° Breite 1,0255 Minimum der Beobacht. 

- 20° - 1,0284 Maximum der Beobacht. '). 
Die hier untersuchte Flüssigkeit war also beträchtlich 
weniger concentrirt als das Meerwasser im Mittel, und 
namentlich als es unter dem Einflusse der Passatwinde ge- 
funden wird. Wir würden daher, nach meinen früheren 
Erfahrungen (oben $.73, und Annal. 86 S. 478), ein 
solches Meerwasser mit überwiegender Sicherheit als frei 
von jeder Ausdehnungsanomalie anzunehmen haben, wenn 
sogar schon die hier untersuchte Salzlösung keine sol- 
che besitzen sollte. Von diesem letzteren aber wollen 
wir uns nun vollständig überzeugen. Ein Körper, des- 
sen Dichtigkeit allgemein durch st=s(1+at+4(l?+y7°) 
ausgedrückt wird, kann nämlich ein Maximum der Dich- 
tigkeit oder eine Ausdehnungsanomalie nur bei derjeni- 


t 
gen Temperatur 7’ besitzen, für welche “c= 0, oder 
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Substitution der oben abgeleiteten Werthe für a, f, y 
finden wir für die Temperatur, bei welcher die von uns 
untersuchte Lösung ein Maximum der Dichtigkeit erreicht: 
T=—3°,67+V —-157°5, das heifst, eine imaginaire 
Zahl, oder den Beweis, dafs eine solche Temperatur gar 


mit anderen Worten: 7T= ist. Durch 


1) Nach Hrn. E. Lenz, Beobachtungen auf der zweiten Reise 
des Capt. v. Kotzebue. Mem. de l’Acad. de St. Petersbourg, 
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nicht vorhanden ist. Dieses ist das wahrscheinlichste 
Resultat, welches aus meinen oben angeführten Beob- 
achtungen gezogen werden kann. Die Nichtexistenz ei- 
ner Ausdehnungsanomalie würde aber selbst dann noch 
eben so entschieden bewiesen seyn, wenn man die Con- 
stanten unseres Ausdruckes mit den eriremen Fehlern, 
die wir ihnen zuschreiben können, belastet dächte. Die 
Gröfse unter dem Wurzelzeichen in dem oben angeführ- 
ten Werthe von 7’wird nämlich dann noch keineswegs 
positiv, sondern respective zu: —143, —135, — 129 
und — 103, je nachdem man den Gröfsen «, $ oder 7, 
oder endlich allen dreien zugleich die extremen Werthe 
ihrer wahrscheinlichen Fehler jedesmal mit demjenigen 
Zeichen beilegt, welches zur Umwandlung der imaginai- 
ren Gröfse in eine reelle geeignet ist. — Die Behaup- 
tungen, welche ich ‘zu Anfang dieses Aufsatzes als Er- 
gebnifs meiner früheren Versuche über diesen Gegen- 
stand aufstellte, sind also durch eine neue Reihe von 
Beobachtungen nur noch vollständiger bestätigt wor. 
den. Ich halte es aber dennoch nicht für überflüs- 
sig, den Einwürfen gegen dieselben noch ferner ent- 
gegenzustellen, dafs auch ein Ausdruck, welchen Herr 
E. Lenz im Jahre 1829 für die Volumenänderungen 
einer Salzlösung vom mittleren specifischen Gewichte 
des Meerwassers ') gefunden hat, die Nichtexistenz je- 
der Ausdehnungsanomalie bei dieser Flüssigkeit (so lange 
sie flüssig ist) auf das Entschiedenste beweist. Es er- 
giebt sich nämlich nach, S. 292, der oben genannten 
Abhandlung dieses Physikers in dem oben erwähnten 
Sinne: T=— 0,66-EV — 363,1. 

Die zunächst liegende theoretische Rechenschaft von 
dieser nunmehr wohl genugsam begründeten Thatsache 
bestände darin, dafs wir Salzlösungen, wie die hier un- 

1) D. h. 1,0270 bei +-14° R. gegen destillirtes Wasser von der- 


selben Temperatur, und daher um 0,0022 dichter als die von 
mir untersuchte, unter Voraussetzung derselbeen Einheit. __ „x 
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al, 
tersuchten, zusammengesetzt dächten 1) aus Wasser, 


welches sich bei gewissen Temperaturgraden durch zu- 
nehmende Wärme theils schwach, theils sogar negativ 
ausdehnt, und 2) aus anderen, nur positiv und beträcht- 
lich stärker ausdehnsamen Theilen. Wollte man z. B. 
die letzteren unter sich gleichartig, und namentlich als 
eine concentrirte Kochsalzlösung betrachten, so wäre es 
leicht der Ausdehnung dieser Lösung einen soichen Werth 
beizulegen, dafs dadurch der positive Werth des ersten 
Dichtigkeitscoéfficienten für das Wasser oder die Grölse 
-++0,000072 umgewandelt werde ia den negativen des 
ersten Coéfficienten für die Dichtigkeit unserer diluirten 
Flüssigkeit oder in — 0,000107. Es fragt sich dann nur, 
ob die hierzu nöthige Annahme über die thermische Aus- 
dehnsamkeit der concentrirten Lösung wit anderen etwa 
vorhandenen Daten übereinstimmt. — Die Dichtigkeit 
der concenirirten Lösung aus 73 Gewichtstheilen Was- 
ser und 27 Kochsalz ist zu 1,207 beobachtet worden. 
Die von uns untersuchte Flüssigkeit von 1,026 spec. Ge- 
wicht bei 0° gegen Wasser von 0°, enthielt 3,22 Ge- 
wichtstheile Kochsalz gegen 96,78 Wasser, und wir ha- 
ben sie demnach zu betrachten als aus 88,078 Gewichts- 
theilen Wasser und 11,922 concentrirter Lösung zusam- 
mengesetzt. Mit dieser Annahme kann zunächst das bei 
0° beobachtete spec. Gewicht unserer Flüssigkeit nur 
dadurch vereinigt werden, dafs wir annehmen, das Vo- 
lumen ihrer Bestandiheile verringere sich beim Zusam- 
mentreten derselben durch gegenseitige Durchdringung 
um 0,005 des Ganzen! — Befänden sich aber dann, nach- 
dem dieses geschehen ist, und bei Temperaturen, die 
dem Nullpunkt nahe sind, diese Bestandtheile in dem 
Gemenge indifferent neben einander, d. h. so dafs die 
thermische Ausdehnung eines jeden gesondert wirkte, und 
bezeichnete man respective mit «, $ und z die ersten 
Dichtigkeitscoéfficienten für Wasser, für unsere gemengte 
Flüssigkeit und für die concentrirte Lösung, so hätte 
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9,88 . Durch 


Substitution der beobachteten Zahlwerthe erhalten wir: 
z=—0,00168, d. h.. wir müssen der concentrirten Lö- 
u für jeden, dem Null- 
punkt nahe gelegenen Reaumur’schen Grad beilegen. 
Dieser Werth ist schen deswegen unwahrscheinlich, weil 
er fast doppelt so grofs ist als der, entsprechende für 
den .4lkohol, welcher doch einen weit niedrigeren Koch- 
punkt besitzt: er ist aber auch direct widerlegt, denn 
Gilpins hat die Ausdehnung der concentrirten Chlor- 
natriumlösung zu 0,000625 für jeden Reaum. Grad, d. h. 
fast nur 4+ so stark gefunden, als wir sie annehmen 
miifsten. So zeigt sich denn, dafs die beobachtete Ver- 
schwindung des Dichtigkeitsmaximums durch Beimischung , 
von Chlornatrium sich durchaus nicht auf diejenige ein- 
fachste atomistische Vorstellung, welche wir so eben 
versucht haben, zuriickfiihren lafst. Vielmehr sehen wir 
hier wiederum, dafs die thermische Ausdebnsamkeit der 
Bestandtheile eines Körpers, nach ihrer Vereinigung, 
durchaus geändert ist, selbst in denjenigen Fällen, wo 
wir geneigt sind, diesen Körper nur als eine Auflösung, 
d. h. ein inniges Gemenge, nicht aber als eine chemi- 
sche Verbindung zu betrachten. Es versteht sich übri- u 
gens, dafs ich dieses Resultat nicht als etwas unerwar- 
tetes anfiihre '), sondern nur, damit Andere nicht erst 
nöthig haben, es auch aus den vorstehenden Beobach- 
tungen abzuleiten. Wir können vielmehr nur dann erst 
hoffen, den Grund für die Verschwindung des Dichtig- 


sung eine Ausdehnung um 


1) Aehnliche Erfahrungen sind vielmehr in grofser Zahl vorhan- 
den, und es sind z. B. Zusammensetzungen aus Zinn, Blei und 
Wismuth, theils ungleich stärker ausdehnsam als jedes mecha- 
nische Aggregat aus denselben Bestandtheilen, theils besitzen sie 
Dichtigkeitsmaxima oder Ausdehnungsanomalien bei Temperatu- 

ren, bei denen jenes Aggregat durchaus Nichts ähnliches zeigt, 


man, wie leicht zu sehen: 7= 
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__ keitsmaximums zu erkennen, wenn wir über die Entste- 
os hung desselben beim Wasser oder bei anderen Körpern 
2; einige wesentliche Rechenschaft besitzen werden, d. h. 
- 

te bei einem Zustande unserer Kenntnisse von den Cohä- 


a 'sionskräften, welcher von dem jetzigen durchaus ver- 
= schieden seyn wird. 
Er. Ich -will nun schliefslich, und zur Vermeidung von 
Mifsverstindnissen, die Veränderungen erwähnen, wel- 
ithe eine kochsalzhaltige Fliissigkeit durch Erkaltung 
ter ihren Gefrierpunkt erleidet. ‘Die Dichtigkeits- oder 
_ Ausdehnungs-Coäfficienten, welche man für den fliissi- 
+ ou gen Zustand ermittelt hat, diirfen jenseits der so eben 
genannten Gränze nicht angewendet werden, weil dort 
eine discontinuirliche Aenderung in den Ursachen erfolgt, 
welche auf das Volumen wiki: Wir wissen nämlich 
durch Versuche im Grofsen und im Kleinen, dafs sich 
oa de diluirten Kochsalzlösungen bei ihren respectiven Ge- 
frierpunkten plötzlich in reines Eis und in einen noch 
5 bleibenden Theil zu zersetzen anfangen. Die 
Frage nach der Dichtigkeit hat daher für alle unterhalb 
dieses Punktes slepene Temperaturen zwei, oder rich- 
2 tiger drei shit Bedeutungen, je nachdem sie sich 
ae 1) auf den fliissig gelbblighen en Theil, 
2) auf das gebildete Eis, oder 
3) so wie früher auf das Gemenge aus beiden genann- 
ten Theilen bezieht. 
Es leidet nun zunächst keinen Zweifel, dafs der un- 
‘ter 1) genannte flüssig gebliebene Theil durch Sinken 
Be Tecpemtur unter den Gefrierpunkt stets und obne 
ER: Ausnahme dichter wird, und zwar auf ungleich schnellere 
Weise als für gleiche Temperaturänderungen oberhalb 
_ des Gefrierpunktes. Es vereinigen sich nämlich nunmehr 
zwei Ursachen der Verdichtung: die gewöhnliche Zusam- 
_ menziehung durch Erkaltung, mit der Concentration durch 
Ausscheidung von gefrierendem Wasser. Ich habe un- 


_ ter solchen Umständen den flüssig gebliebenen Theil ei- 


ner 


‘ 
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ner Lösung von 1,027 Dichtigkeit, bei einer nicht bemerk- 
bar von —2°,22 oder ihrem Gefrierpunkte unterschie- 
denen Temperatur, bis auf 1,0309 an spec. Gewichte 
zunehmen sehen. Sie würde aber, wenn man unter 
Fortschreiten des Gefrierens weiter beobachtet hätte, end- 
lich eine Dichtigkeit von’1,207, d. h. die einer concen- 
trirten Chlornatrium-Lösung angenommen haben. — Nur 
dieses Resultat ist für die Anwendung auf den Gleichge- 
wichtszustand der Meere von Interesse. Die Concentra- 
tion durch den Frost kann freilich in offenen Meeren nie 
so weit fortschreiten, wie in abgeschlossenen Gefafsen, 
weil in jenen stets Flüssiges im ursprünglichen Zustande 
von den Seiten hinzutritt. Dieses wirkt daun durch Ab- 
gabe seiner latenten Wärme und durch Zuführung von 
neuem Wasser, und erlaubt daher weder dafs die 
Temperatur beträchtlich unter den ursprünglichen Ge- 
frierpunkt sinke, noch auch, dafs die Dichtigkeit den 
dieseth Punkte entsprechenden Werth so stark über- 
schreite, wie es in, abgeschlossenen Gefäfsen geschieht. 
Dennoch ist es ausgemacht, dafs da, wo sich Eisberge 
bilden, das angränzende Meerwasser niemals specilisch 
leichter, sondern höchstens eben so leicht seyn könne, 
wie dasjenige, welches genau bis auf seinen Gefrierpunkt 
erkaltet ist. Auch in diesem Falle -wird ‚daher stabiles 
Gleichgewicht niemals mit Zundhme der Wärme von 
der Oberfläche gegen den Boden zusammen bestehen 
können. 

Das abgeschiedene Eis besitzt eine Dichtigkeit von 
0,932 gegen reines Wasser bei 0°, oder von 0,9063 ge- 
gen Meerwasser von der mittleren Dichtigkeit bei 0° 
Temperatur. — Was aber endlich die Frage nach der 
Dichtigkeit des Gemenges aus dem entstandenen Festen 
und Flüssigen betrifft, so hat diese, in Bezug auf das 
Meer, weder Anwendung noch sogar irgend einen Sinn. 
Eben so einleuchtend ist es aber, dafs in abgeschlosse- 
nen Gefäfsen der Werth dieser Dichtigkeit bei Tempe- 

Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXI, , 7 
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rataren unter dem Gehlenpinkt stets kleiner ausfällt als 
bei dem Gefrierpunkte selbst. In diesem, aber auch nur 


in diesem Sinne besitzen daher Kochsalzlösungen ein 


‘Maximum der Dichtigkeit, welches sie in dem Augen- 
blicke wo sie eben anfangen sich zu zersetzen errei- 
chen. Erkaltet man sie fernerhin, so nimmt die Dich- 
tigkeit des Gemenges aus Festem tnd Fliissigem ab, bis 
dafs bei —8° R. ‘alles freie Wasser gelveven, und pur 
+ und concentrirte Chlornatriumlösung zurückgeblieben 
ist. So wird z. B. diejenige Flüssigkeit, deren Ausdeh- 
nung ich hier untersucht habe, folgende Dichtigkeiten und 


Volumina besitzen: 
Temperatur Dichtigkeit Volumen 


4 0° R. 1,0262 1,0000 der ganzen flüssigen Lö- 


sung 

8 - 0,9590 1,0698 des Gemenges aus Eis und 
Flüfsigem 

wenn man von 0° bis —8° die Zusammenziehung der 
concentrirten Lösung nach Gilpins Versuchen, die Aus- 
dehnung des Wassers beim Gefrieren aber, so wie ich 
sie oben angesetzt habe, annimmt. 


Ich hatte das Vorstehende bereits geschrieben, als 
ich Hrn. Despretz’s ebenfalls in diesem Hefte enthal- 
tenen Aufsatz erhielt. Ich sehe nun, dafs dieser Physi- 
ker nur deshalb seine Arbeiten mit meinen früheren im 
Widerspruche geglaubt hat, weil er ein gefrierendes 
Gemenge aus Eis und flüssiger Kochsalzlösung speci- 
fisch leichter fand, als die Flüssigkeit, aus welcher das- 
selbe entstanden war. Er hat daher nur übersehen, 
dafs ich dieser Thatsache in meinem früheren Aufsatze 
keineswegs widersprochen, sie vielmehr für sehr wahr- 
scheinlich erklärt hatte. Eine weitere Verfolgung des- 
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selben schien mir aber damals nicht rathsam, weil sie 
für die Physik des Meeres durchaus ohne Interesse ist. 


VI Harris’s elektrische Versuche in verdünnter 
Luft. 


Diese Versuche finden sich in einer weitliufigen, in 
den Phil, transact. f. 1834 befindlichen Abhandlung zer- 
streut. Dürfte auch bemerkt werden, dafs schon Boyle 


in verdünnter Luft den Bernstein noch anziehend fand, — 


Dessaignes in derselben ein Elektrometer Stunden 
lang seine Divergenz behalten sah, Davy im luftleeren 


Raum Abstofsung zweier Platindrähte durch Elektricität — 
hervorbrachte, so sind doch diese früheren Versuche so | 


wenig beachtet worden, dafs es nicht überflüssig erschei- 


nen kann, mit neuen Belegen das Gewicht der alten zu 


verstärken '). 


Harris untersuchte zuvörderst den Einflufs der — 


Dichtigkeit und Temperatur der Luft auf die Schlagweite 
der angehäuften Elektricität. 

In die Campane einer Luftpumpe wurden durch 
Lederbüchsen zwei Drähte mit Kugeln geführt, welche 


1) Obige Zeilen verdanke ich der Güte des Hrn. Dr. Riefs, der 
durch eine sorgfältige Wiederholung dieser Harris’schen Versu- 
che sich und Andere vollkommen von deren Richtigkeit über- 
zeugt hat. Die Entschiedenheit, mit welcher durch diese Ver- 
suche ein für die Statik der Elektricität sehr wesentlicher, auf 
das Ansehen grofser Autoritäten bisher ganz allgemein angenom- 
mener Irrthum, wenn auch nicht zum ersten Mal, widerlegt wird, 
veranlafste mich, denselben um diese Mittheilung zu ersuchen. 
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in mefsbare Entfernung von einander gestellt werden 
konnten. Die freien Enden der Drähte gingen zu den 
Belegungen einer mit einem bestimmten Quantum Elek- 
\ tricität geladenen Leidner Flasche; es wurde bei vollem 

-- Luftdrucke die Schlagweite dieser Elektricität, d. h. die 
gröfste Entfernung der Kugeln gemessen, bei welcher 
die Entladung noch stattfand. Nachdem die Luft in der 
Campane verdünnt worden, fand sich die Schlagweite 
in gleichem Maafse mit der Verdünnung vermehrt, so 
dafs z. B. in Luft von nur der halben Dichtigkeit die 
Flektricität einen doppelt so grofsen Zwischenraum über- 
sprang, wie früher. — Die Campane wurde nun mit ei- 
nem Glasballon vertauscht, in dem sich, aufser den bei- 
den Kugeln, ein kleines Thermometer befand; derselbe 
wurde mit einer weiten metallenen Hülle bedeckt, an 
deren Seite unter eine trichterförmige Erweiterung eine 
starke Spirituslampe gestellt werden konnte, welche die 
Luft um den Ballon und dadurch auch die in demsel- 
ben befindliche erhitzte. War der Ballon verschlossen 
worden, so wurde der Raum zwischen den Kugeln 
von demselben Quantum Elektricität übersprungen, die 
Temperatur der Luft mochte 10° C. oder 148° betra- 
gen; blieb der Ballon hingegen offen, so war die hierzu 
erforderliche Elektricitätsmenge in der heifsen Luft viel 
geringer, als in der kalten. Wurde der Ballon bei 
148° abgesperrt und zur früheren Temperatur abgekühlt, 
so blieb dasselbe geringe Quantum Elektricität zur Ent- 
ladung hinreichend. 

Da die Spannung der Luft im verschlossenen Bal- 
lon bei 148° um die Hälfte gröfser war als bei 10°, 
so erscheint hiernach die Schlagweite der Elektricität 
unabhängig von der Temperatur wie von dem Drucke 
der Luft, und nur abhängig von der Dichtigkeit der 
Luft. 

Es wurden ferner folgende Versuche angestellt: 


y's 


108 


“ag Eine Campane mit Metalldeckel, dem innerhalb ein 
Glasstab oder ein diinner Draht nahe gestellt worden, 
wurde exantlirt; sogleich flofs die dem Deckel mitge- 
theilte Elektricität leuchtend über den Stab oder Draht. 

Ein dünner Draht in der Campane konnte leicht 
mittelst einer Batterie von 5 Quadratfafs Belegung ge- 
schmolzen werden; nachdem die Luft verdünnt worden, 
gelang diefs nicht, selbst als eine Batterie von 25 Qua- 
dratfuls Belegung angewendet wurde. "In letzten Falle 
flofs nämlich der gröfste Theil der Elektricität leuch- 
tend über den Draht, statt dureh denselben. 

Ein Draht mit einer Kugel ging luftdicht in eine 
Campane hinab, und stand aufserhalb mit einem Elek- 
troskope in Verbindung, das bis zur Divergenz von 40° 
elektrisirt wurde; Verdünnung der Luft in der Cam- 
pane bis ;'y ihrer früheren Dichtigkeit verminderte die 
Divergenz nicht. 

Der obere Theil eines Goldblattelektrometers wurde 
auf einen kleinen Glasballon luftdicht aufgesetzt, so dafs 
die Blättchen in dem Ballon standen. Elektrisirt unter 
die Campane gestellt, behielt das Elektrometer seine 
Divergenz, als die Luft nur „', ihrer früheren Dichtig- 
keit besafs. — Diefs geschah gleichfalls, als’ das Elek- 
trometer ohne Glashülle unter der Campane stand. Dr. 
Turner wiederholte den letzterwähnten Versuch mit 
gleichem Erfolge, obgleich er die Luft bis zu „4x ihrer 
früheren Dichtigkeit verdünnte. Harris folgert aus die- 
sen Versuchen, dafs ein elektrisirter Leiter-in verdünn- 
ter Luft nur dann Elektrieität verliert, wenn ein ande- 
rer nicht isolirter Körper in seiner Schlagweite steht, 
welehe durch die Dichtigkeit der Elektrieität sowohl, 
wie durch die Dichtigkeit .der Luft bestimmt wird. Zum 
Gelingen elektrischer Versuche würde also im luftvol- 
len und im luftverdünnten Raum dieselbe Bedingung 
gelten, hinreichende Entfernung neutraler Leiter; nur 
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dafs im letzten Falle diese Entfernung viel gröfser seyn 
wird, als im ersten. 

Einige der angeführten Versuche sind hier vor Kur- 
zem wiederholt worden. 

Ein Glasballon von 3” Durchmesser, auf die ange- 
gebene Weise zu einem Goldblattelektrometer zugerich- 
tet, wurde auf den Glasteller einer Luftpumpe unter 
eine mit Glas gedeckte Campane gestellt. Die Kugel 
des Elektrometers, 4%” im Durchmesser, stand 1” von 
der Decke der Campane entfernt und 7” über der me- 
tallenen Saugröhre der Pumpe. Die Goldblättchen er- 
hielten eine Divergenz von 57”, die bei vollem Luft- 
druck nach 55 Minuten auf 4” gesunken war. Die 
Glocke wurde hierauf bis auf 4” Druck evacuirt; die 
Divergenz des Elektrometers, zu Anfange 55”, fand sich 
nach 1 Stunde 8 Minuten noch 5”. — Die Glocke 
wurde mit einer kleinen Messingplatte gedeckt, die nach 
aufsen mit einem Elektrometer verbunden war, und von 
der nach innen ein Draht mit einer Kugel von 44” 
Diameter ging, welche 7” 5” über der Saugröhre stand. 
Die innere Belegung einer stark geladenen Leidner Fla- 
sche, nach Exantlirung der Glocke auf 3”, mit der Me- 
tallplatte in Verbindung gesetzt, erhielt das Elektrome- 
ter, 11 Minuten lang in constanter Divergenz, und hatte 
darnach nur wenig von ihrer Ladung verloren. Als 
aber der innere Draht so weit verlängert worden, dafs 
die Kugel nur 4” über der Saugröhre stand, ging bei 
Anlegung der zu gleichem Grade, wie früher, geladenen 
Flasche, Elektricität mit bläulichem Lichte durch die 
Campane; das Elektrometer divergirte zwar, aber die 
Flasche hatte den gröfsten Theil ihrer Ladung verloren. 
Bei vollem Luftdrucke war die letzte Entfernung der 
Kugel von der Saugröhre noch : Ilkommen hinreichend, 
den Uebergang der Elektricität zu verhindern, 
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VI. Ueber die Gerter der Maxi ima und Minima 

des gebeugten Lichtes nach den Fresnel'- 

schen Beobachtungen; vom Director K. W. 
 Knochenhauer in Meiningen. 


Winrend i in neuerer Zeit die Beugungserscheinungen 
in parallelen Lichtstrahlen vollständig untersucht und auf 
bestimmte Formeln gebracht sind, besitzen wir zu dem 
für die Analyse schwierigeren Fall, wo der Effect der 
von einem beliebigen Punkte ausgehenden Lichtstrahlen 
beim Zusammentreffen in einem neuen beliebigen Punkte 
gesucht wird, nur die Reihe der von Fresnel ange- 
stellten Beobachtungen, und dazu seine zwar trefflichen 
Berechnungen, die aber nicht einmal die entworfenen 
Tafeln der Maxima und Minima von einem bestimmten, 
leicht übersehbaren Gesetze herleiten. Da aber erst da- 
durch die angestellten Beobachtungen für viele nutzbar 
werden, so scheint es der Mühe werth, die einfache 
Formel zur Berechnung der fraglichen Oerter zu ent- 
wickeln; ich werde mich hierbei, um schneller fortzu- 
kommen, der von Fresnel eingeführten Bezeichnungen 
und seiner Grundformel bedienen, indem ich auf seine 
Abhandlung in diesen Annalen, Bd. XXX (Ergänzb. St. 1) 
verweise. 
Wenn das Licht an der Kante eines dunkeln Schir- 
mes vorbeigeht, ist die Intensität des gebeugten Lichtes: 
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Führen wir statt @ lieber die unendliche Grifse Z ein, 
und dividiren die Integrale durch z,-+Z, um die Inten- 
sität des gebeugten Lichtes, welche in der Formel durch 
das eingeführte Element dz die Lichtlinie z,+Z ent- 
hält, wieder allein von der ursprünglichen Intensität A? 
abhängig zu machen (wie auch dasselbe Schwerd bei 
seinen Berechnungen gethan haf), so ist: 


Qabi. 
2,+Z 


I= cos oq athe? ) JAdzsin ) 


Es sey, der Bequemlichkeit wegen, Spee und statt ° 
z, stehe nur Z, so ist für den ersten Theil des Inte- 
grals von z=0 bis 


3 - a 
= zcos2a Lz? sin 
1.3.5 608 +... 
_f.  (4aL)tz® ) 
=(z 


(4aL)’z’ 

1.3 1.3.5.7 1.3.9.7.9.11 

wenn M und N die vorstehenden Reihen bedeuten. 
Eben so ist: 


Jdz sin2aLz’=Msin2aLz?— Ncos2nLz®, 


Der zweite Theil des Integrals mufs aus dem bekann- 
ten Effect des durch keinen Schirm im Fortgange behin- 
derten Lichtes geschlossen werden; da dieser = 4° ist, 
so wird aus der Formel, nach beiden Seiten bis Z in- 


tegrirt: 


Ps 


4 


> 
von 2=0 bis z=z,, und von z=0 bis 
i 
| 
| 


+ 


Z+Z Z+Z 


Das Doppelzeichen vor V } habe ich eingeführt, weil 
ich nicht entscheiden mag, welches gerade zu wählen ist; 
nur so viel steht fest, dafs beide Integrale verschiedene 
Zeichen haben müssen. Wenn Fresnel dagegen als 
Resultat 4 setzt, so übersieht er, dafs die Herleitung 
der Formel von einem immer sehr beschränkten Wer- 
the von z ausgeht, also auch auf gewöhnliche Weise 
bis z=® nicht integrirt:werden darf. Beide Integrale 
zusammengesetzt, geben: 


2 
z+Z 
M sin2a Lz? ~Ncos2aLz*=-ZV 4° 
M: + N’&2MZV 1 cos Qa Lz? 
+2NZV 
+9 NZVscos2a Lz" +7? 


Die Maxima oder Minima werden bestimmt durch: 


M 


=p MZ, AnL2\} sin 4sin2aLz? 


=p NZ4nL:\ sin 
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wo also Lz?= 


F2MZV i cos 2a sin2aLz* 

Es ist aber: 


somit wird: 


0=| sin2aLz*} (24+Z)-M*-N* 
3 sin2aLz? 
+2MA 3 sin2aLz*=-2NZ i cos2aLz?—Z?. 
Dieser Gleichung geschieht Geniige, wenn: 
—=MZ+4-MZ— }cos 2a Lz* 
+2MZV ısin?nLz? 
oder M=2+Z=F2ZV 4 sin2aLz?; 
0=—N’#2 NA 2aLz?; 
oder N==F2ZV cos2aLz?; 
cos sin2aLz? ; 
oder 4cos2nLz’=£V 4sin2nLz 
Die beiden ersten Gleichungen passen zu einander, da 
auch in ihnen LN ist. Die dritte Glei- 


chung: 

40052n }sin2n = — =1, 
so lange als z gegen Z sehr klein bleibt, giebt fiir die 
Oerter der Maxima oder Minima die Stellen, wo: 

cos 2aLz*= 4 und 

(a+b)z? _ 
0,375 = 1,375 = 2,375 etc. 
oder = ist. Nach den Beob- 
achtungen entspricht die erste Reihe den Maximis, die 
zweite den Minimis. Werden die Abstände derselben 


. _(a-+b)z 
von der Schattenkante aus gemessen, so sind sie =e, 


also finden wir: die Abstände der Maxima 
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=etc., 


und: der Minima 


Fresnel bestimmt dieselben Abstände aus der Formel: 
worin 7 die in seiner Tafel ent- 


haltenen Werthe vertritt; hienach entsprechen den Wer- 
then von rn die Werthe von 2V 0,375, 2V 1,375 etc. 
und 2V 0,375, 21,875 etc. 

zur leichteren Vergleichung: 


Die folgende Tafel dient 


| nach Fresnel. 


= etc. 


Maximum 
Minimum 
Maximum 
Minimum 
Maximum 
Maximum 
Minimum 

Maximum 


Minimum 


Maximum 


Minimum 
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2V 0,375 —1,224745 
2V 0,875 =1,870829 
23V 1375 — 2,315208 
2V 2,738612 
2V 2,375 = 3,082207 
2V 2875 —3,391166 
23V 3375 —3,674235 
2V 3,875 =3,937004 
2V 4,375 =4,183300 
2V 4,875 =4,415980 
2V 5,375 =4,636819 
2V 5,375 =4,817680 
2V 6,375 —5,049752 
2V 6,875 —5,214044 


Die Uebereinstimmung ist augenscheinlich, nur beim er- 
sten Maximum und Minimum mufste das von Fresnel 


1,2172 
1876 | 
23449 
2,7392 

30820 
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41822 
4,4160 = 
4,6369 


5,0500 
5,2442 


‘ 
ur 
- 
ih 
Fr 
“we 
4 


angewandte Verfahren der Berechnung ein etwas unge- 
naues Resultat ergeben. 

Gehen die Lichtstrahlen durch eine enge Spalte, und 
suchen wir zuerst die Oerter der Maxima und Minima 
im Schatten des Schirmes, so ergiebt sich die Intensität 
des gebeugten Lichtes aus: 
cos 2x Lz? sin 2n Lz? 

z—o z—0 
von z=o bis 2=z. 
Wenden wir auch hier beim Integriren das obige Ver- 
fahren an, so folgt: 
LE -Ocos 2aLo?-P sin2aLo? )" 


worin O und P ähnliche Reihen wie M und N nur 
mit Umwandlung von 2 in o vertreten. Nach Auflösung 
der Quadrate und da überdiefs dz= do ist, erhal- 


ten wir: 
Q do 


L(z?—g?)- L(z?—o?) 
Dieser Gleichung kapn nur Genüge geschehen, wenn 
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cos2aL(z*—o?)=1 und sin2aL(z?--9?)=0 ist. 
Nach den Beobachtungen werden aber hierdurch die Mi- 
nima bestimmt; also ist zer sie 


L(z? )=1=2=3 etc. 
Fresnel hat die Abstände von der Projection der Mitte 
der Oeffnung 2—o=c gemessen; diese sind: 
a c c 
da == letze) ist. 


Es gehören hierher von Fresnel’s Beobachtungen 
folgende Fälle: 


Beob. 1. a=2",010; 5=0",617; c= 50; 0,787292. 


Beob. | Fresnel. | Nach der Formel. 
1 Minimum 0"°,77 | 079 0.7873 
2 Minimum 1 ,58 | 1,58 1,5746 
bi 
Beob. 2. a=2",010; 5=1",503; c=1"",00; 
1 Minimum 0"".86 0,97 0.9589 
2 Minimum 1 88 | 1,92 1,9178 
ba 
Beob. 3. a=2",010; 5=0",401; c=1™",00; — =0,255838. 
2 Minimum 0””,48 0,51 1 05117 
3 Minimum 0 ,76 0,77 | 0,7675 | 
4 Minimum 1 ‚Ol 1,02 1,0233 
5 Minimum 1 28 | 18 | 12792 


Beob. 4. a=3",008; =1",236; c=2™",00; _0,394281. 


4 Minimum 1 ,53 1,59 1,5771 


3 Minimum 1™,11 | 1,18 1,1828 
5 Minimum 1 ,96 1,96 | 19714. 
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Man sieht, dafs die von mir a meinen Werthe 
fast überall dieselben Abweichungen von den Beobach- 
tungen zeigen, als die von Frenel gegebenen. Der 
Grund ist wohl zum Theil darin zu suchen, dafs in der 
Formel die kleine Gröfse ce als Divisor steht. 

Auch in den Fällen, wo der Effect in der Oeffnung 
der Spalte selbst oder bei einem in die Lichtstrablen 
eingesetzten schmalen Körper bestimmt werden soll, bleibt 
der Gang und das Resultat der Rechnung sich gleich, 
nur dafs in einigen Fällen dz==>—do ist. Die Verglei- 
chung mit den Beobachtungen giebt bald gröfsere, bald 
geringere Uebereinstimmung; da jedoch bis jetzt zu we- 
nige Messungen vorliegen, so kann die Theorie erst ge- 
prüft werden, wenn wir auch für die letzteren Fälle 
eine ähnliche Reihe von Beobachtungen besitzen, als 
sie Fresnel für die Beugung an der Kante eines dun- 
keln Schirms gegeben hat. 


VI. Künstliche Nachbildung con Zwillingskry- 
stallen, welche, ohne vorläufige Polarisation, 
epoptische Figuren zeigen, wie sie auf ähn- 
liche Weise an Arragonitkrystallen beobach- 
tet werden; com Dr. J. Müller in Giefsen. 


Man findet häufig Arragonitkrystalle mit Blätterdurch- 
gängen, in welchen man beim blofsen Durchsehen durch 
die Platte, ohne dafs das einfallende Licht vorher po- 
larisirt worden ist, ein vollständiges Ringsystem beob- 
achtet. Erman hat dieses Phänomen mit vielen Neben- 
erscheinungen (S. diese Annal. Bd. XXVI S. 302) aus- 
führlich beschrieben. Beim Nachdenken über den Grund 
dieser Erscheinung mufs sich nothwendig bald die Idee 
aufdrängen, dafs die Ursache derselben keine andere 
seyn kann, als dafs ein solches eingewachsenes dünnes 
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Blättchen sich zwischen zwei doppelt brechenden Pris- 
men befindet, deren Axenrichtung eine andere ist, wie 
die der Axen im dünnen Blättchen selbst. Von diesem 
Gesichtspunkte ausgehend, braucht man nur den Gang 
der Lichtstrahlen durch eine solche Platte mit Aufmerk- 
samkeit zu verfolgen, um leicht die ganze Erscheinung 
construiren zu können. 

Wenn die hier angegebene wirklich die wahre Ur- 
sache der Erscheinung ist, so mufs man durch künstli- 
che Nachbildung eines solchen Zwillingssystems auch in 
andern Krystallen ähnliche Phänomene hervorbringen 
können. Zu diesem Zweck habe ich mehre Kalkspath- 
rhomboéder auf folgende Weise combinirt. 

Auf eine, 1 bis 2 Linien dicke, von Spaltungsflä- 
chen begränzte Kalkspathplatte, abcd, Fig. 7 Taf. I, 
sind mittelst Terpenthins zwei Rhomboéder aufgeleimt, 
wie es die Figur zeigt. Bei a trifft ein stumpfes Eck 
der mittleren Platte mit einem stumpfen Eck des obe- 
ren Rhomboéders, und bei d das andere stumpfe Eck 
der mittleren Platte mit einem stumpfen Eck des unte- 
ren Rhomboéders zusammen. Die beiden äufseren Rhom- 
boéder werden nun so abgeschliffen, dafs die neuen 
Oberflächen a@e und df unter sich parallel sind, und 
rechtwinklich auf der optischen Axe der mittleren Platte 
stehen. Ist diefs der Fall, so sind die Flächen ae und 
df nahe parallel mit der optischen Axe der Prismen 
aeb und cdf selbst. 

In diesem System befindet sich nun eine Kalkspath- 
platte zwischen zwei doppeltbrechenden Prismen von 
anderer Axenrichtung, und solche Strahlen, welche recht- 
winklich oder nahe rechtwinklich auf die Oberfläche ae 
auffallen, werden die mittlere Platte in der Richtung 
ihrer Axe oder in einer Richtung durchlaufen, welche 
wenig von ihr verschieden ist. Es läfst sich deshalb er- 
warten, dafs man beim Durchsehen durch ein solches 


Präparat ein n Ringsystem sehen werde, wie man es in ei- 
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ner senkrecht zur Axe geschliffenen und zwischen zwei 
Turmalinen befindlichen Kalkspathplatte beobachtet. 

Auf die angegebene Weise führte ich ein .solches 
System aus, und fand meine Erwartung vollstandig be- 
statigt. Später hat Hr. Optikus Soleil zu Paris nach 
meiner, Angabe ein solches System gemacht, und es in 
eine Fassung gebracht, welche an dem einen Ende ei- 
nes metallenen hohlen Cylinders von ungefähr 2 Zoll 
Länge und 1 Zoll Breite befestigt ist. Das andere Ende 
der Röhre ist durch eine Blendung verschlossen, die in 
der Mitte eine kreisförmige Oeflnung von 4 Linien Durch- 
messer hat, hinter welcher unmittelbar eine Linse befe- 
stigt ist, welche dazu dient, das Gesichtsfeld zu erhel- 
len, und zu verhindern, dafs fernere Gegenstände, wie 
etwa Fenstersparren, deutlich gesehen werden können, 
und die Erscheinung stören. 

Sieht man durch die beiden parallel geschliffenen 
Flächen nach der eben erwähnten Oeffnung hindurch, 
so bemerkt man drei Bilder derselben; ein helles in der 
Mitte und zwei andere dunklere daneben. Ich will in 
dem Folgenden immer annehmen, das Ganze sey so ge- 
stellt, dafs die beiden Seitenbilder rechts und links von 
dem mittleren erscheinen. Bei gehöriger Stellung be- 
merkt man ein Ringsystem mit dem schwarzen Kreuze 
in dem Bilde rechts oder links, und ein System mit dem 
weifsen Kreuze in dem mittleren Bilde. 

Folgendes ist die sehr einfache Erklärung dieser Er- 
scheinung. Alle Strahlen, welche rechtwinklich auf die 
Oberfläche AB, Fig. $ Taf. I, fallen, werden beim 
Eintritt in den Kalkspath in zwei gespalten; weil aber 
die Fläche AD der optischen Axe des Prismas fast pa- 
rallel ist, so durchlaufen die beiden Strahlen das Prisma 
zwar in gleicher Richtung, aber doch mit verschiedener 
Geschwindigkeit. Die mittlere Platte wird nun von al- 
len in dieser Richtung sie treffenden Strahlen nahe in 
der Richtung der optischen Axe durchlayfen, und wenn 
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auch ein Strahl bei dem Eintritt in diese Platte sich in 
zwei spaltet, so ist diese Spaltung doch so unbedeutend, 
dafs wir sie vor der Hand unberücksichtigt lassen kön- 
nen. Eben so können wir die Geschwindigkeit aller 
hier in Betracht kommenden Strahlen, während ihres 
Durchgangs durch die mittlere Platte, vor der Hand 
der Geschwindigkeit des ordentlichen Strahls gleich- 
setzen. 

Diefs vorausgesetzt, ist klar, dafs alle in der ange- 
gebenen Richtung die mittlere Platte treffenden ordentli- 
chen Strahlen ohne Ablenkung durch dieselbe hindurch- 
gehen, wie diefs bei den Strahlen ein und fkt gezeich- 
net ist. (Den Weg, welchen die in der Richtung ez 
und f& einfallenden aufserordentlichen Strahlen weiter 
nehmen, betrachten -wir hier nicht.) Weil aber die Ge- 
schwindigkeit der aufserordentlichen Strahlen im Kalk- 
spath gröfser ist als die der ordentlichen, so werden 
die aufserordentlichen Strahlen, welche in .derselben 
Richtung die mittlere Platte treffen, so gebrochen, wie 
es der Fall ist, wenn ein Strahl aus einem dünneren 
Mittel in ein dichteres übertrit. Die in der Richtung 
‚gl und Am auf die mittlere Platte treffenden aufseror- 
dentliehen Strahlen werden demnach in der Richtung 
lt und mp. gebrochen. Betrachten wir nun weiter was 
aus den erwähnten vier Strahlen bei ihrem Austritt aus 
der mittleren Platte wird. Jeder derselben wird bei 
seinem Eintritt in das untere Prisma in einen ordentli- 
chen und in einen aufserordentlichen Strahl gespalten, 
von denen wir aber immer nur den betrachten wollen, 
welcher in das Auge bei O trifft. Der durch die Spal- 
tung des bei 7 austretenden Strahles sich bildende aufser- 
ordentliche Strahl wird nach ng gebrochen, und trifft 
in der Richtung gO das Auge. Der bei 2 austretende 
Strahl #2 wird ebenfalls in zwei gebrochen, von denen 
wir aber nur den ordentlichen betrachten, der in un- 
veränderter Richtung von ¢ über r nach O geht. Nach 

Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXI. 
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derselben Richtung tritt auch der durch die Spaltung des 
Strahles /¢ entstehende aufserordentliche Strahl aus. Der 
durch die Spaltung des Strahles mp gebildete ordentli- 
che geht in unveränderter Richtung bis s, und tritt dann 
in der Richtung sO aus dem unteren Prisma aus. 

Daraus geht nun hervor, dafs wenn von einem leuch- 
tenden Gegenstande parallele Strahlen rechtwinklich auf 
die Fläche AB fallen, ein in O sich befindendes Auge 
drei Bilder des Gegenstandes sehen wird; eines in der 
Mitte, welches heller ist, weil es durch das Zusammen- 
fallen von zwei Bildern entsteht; eins rechts und ein 
anderes links von dem mittleren. 

Der Strahl ai ist ein ordentlicher, xg ein aufser- 
ordentlicher. Die Polarisationsebene des Strahles, wel- 
cher in der Richtung gO in das Auge trifft, steht also 
vor seinem Eintritt in die mittlere Platte rechtwinklich 
auf seiner Polarisationsebene nach dem Austritt aus der- 
selben. Da nun dieser Strahl die mittlere Platte in der 
Richtung ihrer optischen Axe durchlaufen hat, so folgt 
daraus, dafs der Strahlenkegel, dessen Spitze O und des- 
sen Axe gO ist, dieselben Erscheinungen zeigen mufs, 
wie ein Strablenkegel, dessen mittlerer Strahl in der Rich- 
tung der optischen Axe durch eine senkrecht auf diese 
Axe geschnittene Kalkspathplatte gegangen ist, welche 
zwischen gekreuzten Turmalinen sich befindet, d. h. man 
wird um den Strahl g O herum ein Ringsystem mit schwar- 
zem Kreuze sehen. 

Der Strahl At durchläuft die mittlere Platte eben- 
falls in der Richtung der optischen Axe. Er ist wäh- 
rend seines Durchgangs durch das obere und untere 
Prima ordentlich, man mufs also um den Strahl 7 O herum 
die Figur des weifsen Kreuzes sehen. 

Der Strahl sO kann nicht der Mittelpunkt eines 
Ringsystems seyn, weil er die mittlere Platte nicht in der 
Richtung der optischen Axe durchlaufen hat; eben so we- 
nig der nach rO austretende aufserordentliche Strahl. Dreht 
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man aber die Platte gegen die einfallenden Strahlen et- 
was nach der Richtung hin, welche durch die Pfeile an- 
gedeutet ist, so mufs die Figur des schwarzen Kreuzes 
in dem Bilde rechts erscheinen, und die bisher beob- 
achtete Figur des weifsen Kreuzes im mittleren Bilde 
durch eine andere ersetzt werden. 

Die Erklärung der entsprechenden Erscheinungen 
am Arragonit ist der eben gegebenen ganz analog. Eine 
der Figur mit weifsem Kreuz entsprechende im mittle- 
ren Bilde erscheint aber nicht, weil neben dem sehr 
schmalen Blättchen her noch viele andere Strahlen in 
der Richtung der das mittlere Bild gebenden Strahlen 
in's Auge kommen, welche die Ringe ganz verwischen. 
Bei sehr genauer Beobachtung findet man auch im mitt- 
leren Bilde die Spuren des Ringsystems. In der Rich- 
tung der Strahlen, welche die beiden Seitenbilder ge- 
ben, kommen keine fremdartigen Strahlen in’s Auge, wes- 
halb das Ringsystem in den beiden Seitenbildern sehr 
lebhaft erscheint. 


IX. Ueber die optischen Kennzeichen der Mi- 
nerale; von Hrn. Babinet. 


(Compt. rend. 1837, I. p. 758. — Ein vom Verfasser gemachter 


Auszug der Abhandlung.) 


Di. der Minerale sind die ver- 
schiedenen Eigenschaften, welche sie in ihrer Wirkung 
auf das Licht entfalten, und welche zu ihrer Erkennung 
und Unterscheidung dienen können. Vor Allem gehö- 
ren hieher folgende sechs Klassen optischer Erscheinun- 
gen: 1) Absorption ohne Polarisation und Doppelbre- 
chung, 2) Absorption mit Polarisation, 3) Dichroismus 
und Polychroismus, 4) Analoge Erscheinungen, wie die 
* 


55 
| | | 
r = 
x 
9 
| 
« 


Farben der Gitter und Höfe, 5) Asterie oder analoge 
Erscheinungen, 6) Chromatische Polarisation und deren 
Anwendung. 


: I, Absorption ohne Polarisation. 


Jede nicht krystallisirte Substanz, und, unter den 
krystallisirten, jede einfach brechende läfst nur natürli- 
ches Licht durch, und, nach Hrn. Arago, wirkt jede, 
nicht von Doppelbrechung begleitete Auslöschung oder 
Absorption von Licht oder Farben gleichmäfsig auf die 
beiden gegen einander rechtwinklich polarisirten Strahlen, 
aus welchen man das natürliche oder neutrale Licht be- 
stehend ansehen kann‘). Es handelt sich also hier nur 
um die vorzugsweise Absorption dieser oder jener Farbe 
durch eine farbige oder farblose Substanz. Als Typus 
dieser Absorption kann die der gefärbten Gläser genannt 
werden. Zu ihrer Beobachtung lassen sich folgende Me- 
thoden anwenden. 

1) Man bilde aus dem Mineral ein Prisma, und be- 
trachte durch dasselbe die Flamme einer Kerze. Beim 
Rubin wird dann das violette Ende des Spectrums aus- 
gelöscht seyn, beim Granat aber nicht. 

2) Man beleuchte das Mineral mit dem monochro- 
matischen Licht der Flamme eines mit Kochsalz versetz- 
ten Alkohols. Der Audin wird fast schwarz seyn, der 
Granat dagegen von diesem gelben Lichte, welches der 
Fraunhofer’schen Linie D im Spectrum entspricht, 
noch eine beträchtliche Menge reflectiren. Auch kann 
man das Mineral unter ein rothes Glas legen oder durch 
ein solches betrachten; oder endlich, wenn man ein Son- 
nenspectrum in einem verfinsterten Zimmer zu seiner 
Verfügung hat, das Mineral in den verschiedenen Far- 
ben herumführen. Der Sapphir, der Dichroit, der Dis- 
then, der blaue Topas aus Brasilien sind dann, in Be- 


1) Indefs nur in eingeschränkter Sinn, wie S. 448 Bd. XXXV aus- 
führlich gezeigt worden ist. P. 
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zug auf das. zuriickgeworfene oder durchgelassene Licht, 
nicht mehr ähnlich. In einigen Fällen, namentlich mit dem 
Rubin, kann man einen analogen Versuch auf folgende 
Weise anstelien. Man betrachte die ziemlich lebhafte 
Flamme des gesalzenen Alkohols durch eine zwischen 
Glasplatten enthaltene Schicht der Auflösung von schwe- 
felsaurem Chromoxyd; diese Flamme wird vollkommen 
unsichtbar seyn. 


I. Absorption mit Polarisation. 


Jeder farbige Krystall, der Doppelbrechung besitzt, 
absorbirt die beiden polarisirten Bündel des neutralen 
Lichtes ungleich stark. Das Licht, welches gewisse Tur- 
maline, Dichroite und Epidote durchlassen, ist sogar 
polarisirt. Vor einigen Jahren theilte ich der Academie 
ein Gesetz mit, welches wenige Ausnahmen zeigt *), näm- 
lich das, dafs unter den farbigen Krystallen die doppelt- 
brechenden, welche man repulsive oder Aegative nennt, 
wie der farbige Kalkspath, der Turmalin, der Korund, 
den aufserordentlichen Strahl sehr reichlich durchlassen, 
während die sogenannten positiven oder attractiven, wie 
der Rauchtopas, der Zirkon und der Gyps, nur den 
ordentlichen Strahl in Ueberschufs durchlassen. Mithin 
miifste für jede Mineralspecies und selbst für jede Va- 
rietät die Art des durchgelassenen Lichtes so wie die 
Intensität ihrer polarisirenden Kraft beobachtet und auf- 
gezeichnet werden. So z. B. geben Hornblende und 
blaue Topase, welche an Farbe, Politur, Ansehen und 
Glanz den vollständig polarisirenden Turmalinen voll- 
kommen ähnlich sind, eine nur sehr schwache Polari- 
sation. 

Ich habe vier Polariskope angewandt, die von Biot 
Babinet, Arago und Savart. Das letztere vor allem 
ist ungemein brauchbar für die optische Mineralogie. Aus 
einem Zusatz, den ich zur französischen Ucbersetzung 

1) Annalen. Bd. XXII S. 447. P. 
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von Herschel’s Optik geliefert. habe, kann man erse- 


hen, wie wichtig die Apparate sind, mittelst deren man 
die schwächsten Spuren von Polarisation erkennen kann, 
seitdem hat Hr. Arago die Photometrie gröfstentheils 


auf die Polariskope zurückgeführt. 
Ill. Dichrofsmus, 


Jeder Krystall, welcher das Licht vollständig pola- 
risirt, löscht es auch längs (suivant) seiner Axe oder seiner 
Axen vollständig aus '). Allein es giebt mehre Krystalle, 
welche die vollständige Polarisations- und Absorptions- 
Eigenschaft längs der Axe für gewisse einfache oder zu- 
sammengesetzte Farben nicht besitzen. Der rothe Tur- 
malin und der Rubin lassen unpolarisirte rothe Strah- 
len durch; dieselben Strahlen pflanzen sich auch durch 
zwei über Kreuz gelegte rothe 'Turmaline fort, und wenn 
man zwischen beide eine Kalkspathplatte einschaltet, 
zeigt das Ringsystem derselben ein rothes Kreuz statt 
des schwarzen, welches bei Anwendung zweier vollstän- 
dig polarisirenden Turmalinen entstanden seyn würde ?). 
Auch müssen in dem Apparat des Hrn. Herschel die 
beiden Turmaline, welche man kreuzen will, von un- 
gleicher Farbe seyn. Die schwarzen Zonen des Sa- 
vart’schen Polariskops sind grün beim Smaragd, blau 
beim Aquamarin und Sapphir, roth beim Siberit und 
Rubin; und beim Granat und Spinell, auf ähnliche Art 
untersucht, fehlen sie gänzlich. 

Man kann also die Wirkung des Dichroismus fol- 
gendermafsen ausdrücken: In Richtung der Axe oder der 
Axen eines farbigen doppeltbrechenden Krystalls hat 
man nur die Farbe, welche (wenn man so sagen darf) 
der polarisirenden Siebung (tamisage) des Krystalls 
nicht unterworfen ist, und diese Farbe ist nicht polari. 
sirt, wie ich sorgfältig beobachtet habe, während, nach 
1) D. h. das rechtwinklich gegen seine Axe (Axen) polarisirte 

Licht. P. 
2) Annalen, Bd. XXXIX S. 29 Anmerk. P. 
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jeder andern Richtung, diese nicht polarisirte Farbe, wel- 
che in allen Richtungen fortgeht, gemengt ist mit dem 
mehr oder weniger polarisirten Licht- oder Farbenstrabl, 
welche die Wirkung der Axe oder der Axen durchge- 
hen läfst; so dafs man, wenn man durch ein zweckmä- 
fsiges Polarisationsverfahren diese fortschaft, dieselbe 
Farbe wie in der Axe wieder findet. 

Durch diesen Satz erklärt man leicht die sonder- 
bare Färbung, welche Hr. Brewster rings um die Axen 
des Dichroit (Cordierit, Jolit, Saphir d’eau) beob- 
achtet hat. Aus einem sehr schönen Krystall dieser 
Substanz, welcher in einer Richtung herrlich sapphirblau 
und in der andern verwaschen gelblichweifs war, habe 
ich eine vollkommene Kugel schleifen lassen. Betrach- 
tet man diese Kugel im gewöhnlichen Lichte, so gewahrt 
man zwei blaue Flecke an den beiden Enden der Axen, 
und in jeder andern Richtung mischt sich zu dieser blauen 
Farbe eine mehr oder weniger grofse Portion von dem 
Licht, welches die Axen durchgehen lassen, und welches 
nach dem von Hrn. Biot für die zweiaxigen Krystalle 
aufgestellten Gesetze polarisirt ist. 

Man sieht, dafs diese Gemenge in veränderlichen 
Verhältnissen vielfache Farben darbieten müssen, von 
denen man bisher nur die in Richtung der Axen und in 
einer auf deren Ebene senkrechten Richtung liegenden 
Extreme beobachtet hat. Diefs ist ein wahrer Poly- 
chroismus, und kein Dichroismus, wie man gewöhnlich 
sagt. 


IV. Erscheinungen wie die der Gitter und Höfe. 


Jedes oberflächliche Farbenspiel (chatoiement su- 
perficiel), wie das des Korunds (corindon harmophane), 
Hypersthens, Labradors, der Perlenmutter, ist eine Git- 
ter-Erscheinung, von welcher ich in den Annales de 
chim. et de physique die Theorie gegeben habe '). Auch 
die Transmissionsphänomene der Perlenmutier und des 

1) Annalen, Bd. XV S. 505. P. 
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irisirenden Agats mit periodischen Farben (couleurs re- 
currentes) gehören hieher. Ich meine damit nicht die 
innere Reflexion der Perlenmutter, des Agats, des Adu- 
lars (Mondsteins, Pierre de Lune), des Cymophans ; 
diese weils ich nicht zu erklären. 

Was die Farbenspiele an der Oberfläche und beim 
Durchgange betrifft, so liegen die wirksamen Farben 
desto weiter ab vom regelmäfsig zurückgeworfenen oder 
durchgelassenen Strahl, als die Lamellen oder Furchen 
der Substanz feiner sind. Ich besitze schöne Agate, de- 
ren Schichten um Sechszigstel eines Millimeters von ein- 
ander stehen. Die Schichten der Perlenmutter stehen 
nicht mehr als +}, Millimeter von einander. Beim /Hy- 
persthen und Labrador ist der Abstand noch geringer, 
so dafs die reflectirten Farben noch weiter vom directen 
Lichte abstehen und eine weniger veränderliche Farbe 
besitzen. Diefs ist auch das Geheimnifs der sonderba- 
ren Farben des Colibri, welche fast nur gegenüber (4 
Vopposite) der Richtung des einfallenden Lichtes sicht- 
"bar sind. 

Bekamntlich ist in diesen Fällen und bei senkrech- 
“ter Incidenz das Product des Abstandes der Schichten 
oder Furchen in den Sinus des Ablenkungswinkels der 
durchgelassenen Farbe gleich dem Fundamental-Intervall 
der Iuterferenzen. Ist a der Abstand zweier Furchen 
oder Ritzen, &@ der Ablenkungswinkel und 2 das Fun- 
damental-Intervall der Interferenzen, so hat man: 


asina=h, 

Was die analoge Erscheinung der Höfe betrifft, so 
weils man, dafs, wenn mehre Fäden von einem glei- 
chen Durchmesser d zwischen dem Auge und einer Licht- 
flamme aufgestellt sind, man um ihnen einen oder mehre 
Farbenringe erblickt, von der Art, dafs der Winkel-Ab- 
stand @ eines jeden Punktes auf dem Umfange dene een 


- 
| 
7 
A 
a> 
\ 
a 


Ringes oder Hofes von der Flamme gegeben ist durch 
die Relation: 
dsina=ti. 

Die übrigen Ringe oder Kronen sind um das Dop- 
pelte, Dreifache, Vierfache u. s. w. dieses Abstandes 
von der Lichtflamme entfernt. Hiedurch kann man die 
Dicke der Fasern oder Elementar-Kryställchen der fa- 
ecrigen Krystalle messen, und zugleich ermitteln, ob 
diese Kryställchen oder Fasern gleichförmige Dimensio- 
nen haben. So sieht man mit dem Katzenauge, welches 
Amianthfasern enthält, mit dem Deryll, mit dem faseri- 
gen dichten Asbest keine Krone, weil die Fasern un- 
gleiche Dimensionen besitzen; allein mit dem faserigen 
Gyps, faserigen Quarz, dem Diopsid, Witherit, Kro- 
kydolith*) ist die Krone sicht- und mefsbar. Bei der 
ersten dieser Species haben die Fasern eine Dicke von 
zo bis 7, Millimeter, und bei den schönsten Exempla- 
ren könnte man den Durchmesser dieser Fasern genau 
bestimmen, wenn man das homogene Licht des gesalze- 
nen Alkohols anwendete, für welches ich, wie ich erin- 
nern will, mittelst Gitter gefunden habe 2=0,000588 
Millimeter. Diefs gäbe d in der Gleichung: 

d sin a= (0"",000588), 

wenn man «@ gemessen hätte. Die Messung dieses Win- 
kels geschieht übrigens ohne Schwierigkeit mittelst zweier 
Lichtflammen, deren Kronen man in äufsere Berührung 
bringt, dadurch, dafs man sich von diesen Flammen, in 
einer aus der Mitte ihres gegenseitigen Abstandes senk- 
recht gezogenen Linie, mehr oder weniger entfernt. 
sal V. Asterie und ähnliche Erscheinungen. 
sechsstrahlige Stern (Zasterie six branches) 
des Sapphirs und der Stern des Granats, welcher, je 


3) Annalen, Bd. S. 153. P. 
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nachdem das Licht eine vier- oder dreiflächige Ecke 
durchläuft, vier oder sechs Strahlen hat, ist, inh Hrn. 
Beudant, eine noch unerklärliche Erscheinung. Wir 
erklären sie durch das Daseyn kleiner Fasern oder Un- 
terbrechungen des Zusammenhangs (solutions de conti- 
nuité), welche beim Sapphir parallel gehen den Durch- 
schnitten der Seitenflächen des Prismas mit den Grund- 
flächen dieses Prismas, welches, im Gegensatz zum Quarz- 
prisma, an den Enden oft durch Flächen, senkrecht auf 
den Kanten des Prismas, begränzt ist. Aus einer sol- 
chen Anordnung der Theilchen entspringt dann eine Reihe 
von Linien oder Strichen, die unter sich und mit den 
Kanten der Grundfläche des Prismas nach drei Richtun- 
gen parallel sind. Bei mehren Sapphiren unterscheidet 
man im hellen Sonnenschein zwei oder selbst drei solcher 
Systeme von Strichen. Das Licht, welches sie transversal 
reflectiren, giebt einen Stern mit sechs Strahlen, die zur 
Mitte der Säulenflächen auslaufen, wie man es in der 
That beobachtet. Wenn man vom Sapphir eine Platte 
abschneidet und durch dieselbe eine Lichtflamme betrach- 
tet, gewahrt man (wie auch das Auge gestellt sey, Haüy’s 
Erklärung zuwider) einen sechsstrahligen Stern, dessen 
Mittelpunkt die Lichtflamme ist. 

Wenn diese Theorie richtig ist, so mufs man, wenn 
man den gesternten Sapphir senkrecht gegen eins oder 
das andere System von parallelen Strichen durchneidet, 
einen Lichtring bekommen, und diefs habe ich auch 
bestätigt gefunden, als ich einen der schönsten solcher 
Sapphire dazu opferte. Dasselbe gilt von dem gestern- 
ten Lubin, der nichts ist als ein anders gefärbter Ko- 
rund. Die Asterien haben nicht gleiche Farbe mit dem 
Grunde des Steins, wie diefs seyn mufs, da sie eine 
Spiegelung des durchgelassenen Lichts sind. 

Das Katzenauge enthält nur eine einzige Reihe Fa- 
sern, welche aus Asbest bestehen; auch giebt es nur 
eine einzige Lichtlinie transversal gegen die Fasern, und 
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wenn man es senkrecht gegen diese durchschneidet, erhält 
man einen Ring (cercle parheligue — Siehe S. 128). 

Alle faserigen Krystalle, wie fasriger Gyps, Kalk- 
spath, Zirkon, Asbest geben, in der Quere gegen die 
Filamente eine Strahlenlinie (digne asterigue) und in “a 
Richtung der Fasern einen Ring (cercle parheligue). 

Der Granat, wenn man ihn senkrecht auf der Axe 
einer dreiflächigen Ecke durchschneidet, giebt einen Stern 
mit sechs Strahlen, die auf die Winkel der aus diesem 
Schnitt erfolgenden sechsseitigen Tafel gerichtet sind 
(und nicht wie bei dem Sapphir auf die Mitte der Sei- __ 
ten). Die spiegelnden Fasern oder Unterbrechungen 
des Zusammenhangs liegen in dem Durchschnitt der ho- 
rizontalen Ebenen (die Axe der dreiflächigen Ecke senk- 
recht gedacht) mit den Ebenen der Flächen der dreiflä- 
chigen Ecken (was natürlich auf secundäre Flächen deu- 
tet, welche bei mehren Granaten vorhanden sind), und 
die Perpendikel auf diesen Fasern gehen gerade auf die 
Winkel der sechsseitigen Lamelle zu (was der Anblick 
eines dodekaédrischen Krystalls ohne weiteres lebrt); 
allein die Axe dieser dreiflächigen Ecke ist überdiefs 
nicht sehr entfernt von der Richtung der Fasern, welche _ 
einer benachbarten dreiflächigen Ecke angehören, und 
so gewahrt man mit einer sechsseitigen Tafel nicht blofs 
den sechsstrahligen Stern, sondern aufserdem einen Ring 
(cercle parheligue), welcher die Durchkreuzung der Strah- 
len des Sterns, in der auch die Lichtflamme liegt, durch- 
schneidet. Durch die Theorie war dieser Ring voraus- 
zusehen, und wirklich hatte ich die Freude, das Daseyn 
desselben in allen gesternten Granaten bestätigt zu fin- a 
den. Die Stern-Granaten mit einem vierstrahligen Stern 
sind nicht sehr selten. Unter 1000 bis 1200 Granaten, 
auf’s Gerathewohl genommen wie sie im Handel vorkom- 
men, kann man zwanzig bis dreifsig finden, die diese 
Eigenschaft besitzen; allein den sechsstrahligen Stern 


habe — nur bei einem gefunden, unter wenigstens sechs- 


tausend, die ich bei dem Juwelier Hrn. Mention priifte. 
Betrachtet man eine der vierflächigen Ecken des Gra- 
nats, so findet man nur zwei Systeme von Linien oder 
Streifen in Richtung des Durchschnitts der den Flächen 
dieser Ecke (deren Axe hier als vertical gedacht ist) 
parallel liegenden Ebenen mit Horizontal-Ebenen, deren 
Daseyn die häufige Abstumpfung dieser vierflächigen Ecke 
verräth, und es erfolgen daraus blofs zwei Systeme von 
Streifen, und in der Quere blofs zwei Lichtlinien, gerich- 
tet auf die Winkel der quadratischen Tafel, welche man 
durch künstliche Abstumpfung der vierflächigen Ecke er- 
hält, wie es sogleich der Anblick eines Dodekaéders zeigt. 
Wenn man, wie ich gethan, theoretisch irgend eine Rich- 
tung der Fasern bestimmt, und senkrecht auf diese Rich- 
tung zwei parallele Flächen schneidet, so erhält man ei- 
nen Lichtring, welcher das Daseyn des von der Theorie 
angezeigten Systems von Fasern augenscheinlich macht. 

Dieses Kennzeichen von Fasern parallel den Durch- 
schnitten der Structur- oder Krystallflächen ist also wich- 
tig für die Mineralogie; allein es ist auch weit allgemei- 
ner als man wohl denkt. Ich wage sogar zu behaupten, 
dafs es eins der verbreitetsten und bequemsten ist, das man 
zu Rathe ziehen kann; unter gewissen Umständen ist es 
sogar das einzige Kennzeichen. Folgende Beispiele, die 
ich bis in’s Unbestimmte vermehren könnte, werden diese 
Behauptung hinlänglich begründen. 

Ich bringe eine kleine Oeffnung, ein oder zwei Mil- 
limeter weit, vor eine Lichtflamme, und, wenn es nöthig 
ist; eine Karte mit einem kleinen Loch vor das Auge, 
um die Pupille abzugränzen. Meistens sind indefs beide 
Hülfsvorrichtungen ganz überflüssig zur Beobachtung des 
Folgenden. 

Ein hexaédrischer weifser Sapphirkrystall, vom schön- 
sten Wasser, und keine Streifen verrathend, giebt drei 
weifse Linien senkrecht auf den Seiten der sechsseitigen 
Prisma, die wahrhaft einen sechsstrahligen Stern bilden. 
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Dasselbe beobachtet man am Beryl, Smaragd, Tur- 
malin, aber nicht am Bergkrystall. 

Beim Zirkon hat das Kreuz acht Arme, die Win- 
kel von 45° und nicht von 60° bilden. Dasselbe zeigt 
sich beim Jdokras und bei allen Krystallen mit quadra- 
tischer Basis. 

Sieht man durch zwei parallele Flächen einer Sma- 
ragdsäule, senkrecht gegen die Axe, so erblickt man ein 
Kreuz von vier Armen, gebildet durch Lingsfasern, die 
einerseits aus dem gegenseiligen Durchschnitt der Flä- 
chen der Säule, und andererseits aus Streifen parallel der 
Grundflächen entspringen. Der Beryll zeigt nicht die- 
ses Kreuz, weil diese letzteren Fasern ihm abgehen; er 
giebt nur eine Linie. 

Der Disthen giebt der Länge, und, wie der Sma- 
ragd, der Quere nach, ein rechtwinkliches Kreuz. 

Der Glimmer zeigt eine grofse Mannigfaltigkeit von 
Erscheinungen, deren weiteres Studium ich den Minera- 
logen überlasse. Meistens schneiden sich darin Linien 
unter 60°; allein es giebt einige, die sehr beständig eine 
Kreuzung von 45° und 90° zeigen. 

Ob ‘die Krystalle, deren Grundform verwickelter ist, 
weniger einfache Winkel geben? — Ich glaube es, nach 
dem, was ich am Schwerspath, Gyps, zweiarigen Glim- 
mer und Feldspath gesehen habe. Allein ich habe die- 
sen Gegenstand noch nicht so erforscht, dafs ich etwas 
anderes als Vermuthungen aussprechen könnte. Ich be- 
absichtige mit Hrn. Dufrenoy eine optische Prüfung 
aller Mineralspecies vorzunehmen, bei der wir den oben 
erwähnten Thatsachen Alles hinzufügen wollen, was die 
mineralogische Optik den Physikern verdankt. Allein 
ich glaube, dafs die Prinzipien, welche ich so eben ken- 
nen lehrte, abgesehen von vollständigeren Anwendun- 
gen, zum Typus ausgedehnterer Arbeiten dienen können. 
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VI. Chromatische Polariastion und deren Anwendun- 
gen in der Mineralogie. 

Die chromatische Polarisation, deren Entdeckung 
wir Hrn. Arago verdanken, ist vielleicht das mannig- 
faltigste Kennzeichen, welches die Optik für die Mine- 
ralogie darbietet. Die Farbenringe mit einem schwarzen 

xs Kreuz oder einer schwarzen Linie, die Farben der hin- 
reichend dünnen oder nahe der Axe parallel geschnitte- 
nen Blättchen, die Compensations-Hyperbeln, das An- 
sehen der Ringe selbst, die im Apophyllit fast farblos 
sind, und im Vesuvian umgekehrt liegende Farben ha- 
ben, werden in Lehrbiichern der Mineralogie, wenigstens 

in dem des Hrn. Beudant angefiibrt. 

Um nicht zu wiederholen, was selbst weniger all- 
gemein bekannt ist, will ich nur die folgenden Thatsa- 
chen anführen. Eine Smaragdplatte giebt Ringe mit ei- 
nem schwarzen Kreuz, wie es ein einaxiger Krystall 
thun mufs. Eine Beryl/platte dagegen giebt eine der 
Ziffer 8 ähnliche schwarze Linie, welche bisher jeder 
Theorie Trotz bietet. Dieser Krystall ist etwas ande- 
res als ein zweiaxiger Krystall. 

ve Bei mehren Krystallen, zum B. beim Zirkon und 
Beryll ist die Mitte der Zweige nicht schwarz. Die 
Mitte ist analog der bei den Quarzringen, und doch 
scheint hier keine Drehung der Polarisationsebenen statt- 
zufinden. 

Eine andere Thatsache ist die, dafs mehre Krystalle, 
die wegen ihrer 4 - oder 6-seitigen Basis für einaxig zu halten 
wären, dennoch beim Versuch, wie der Salpeter, zwei 
schwarze Hyperbeln zeigen; dahin gehören der Boracit 
und das arsensaure Kali‘). Ich glaube, dafs in diesem 
Fall die Substanz möglicherweise ihr Krystallwasser ver- 

loren hat und in den Zustand eines zweiaxigen Krystal- 
: les übergegangen ist, wie ich diefs für das schwefelsaure 
_ Chinin bewiesen habe, welches, frisch bereitet, ein schwar- 


1) Die beide aber doch nicht einaxig sind. 
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zes, recht scharfes Kreuz giebt, getrocknet aber schwarze 
Hyperbeln liefert. 

Ich erwähne schliefslich noch einer von Hrn. Nör- 
renberg und mir beobachtete, von Hrn. Müller ') 
aber, nach seinen eigenen Beobachtungen, bekannt ge- 
machten Thatsache. Wenn man durch einen parallel 
mit der Axe geschnittenen Krystall ein polarisirtes Bün- 
del monochromatischen Lichtes durchgehen läfst, und 
darauf bei seinem Austritt mit einem Turmalin analysirt, 
so erhält man, bei jeder Dicke des Krystalls, leicht 
mefsbare Hyperbeln. Diese Hyperbeln, deren Dimen- 
sionen von der doppelbrechenden Kraft des Krystalls 
abhängen, bieten auch ein leicht zu beobachtendes Kenn- 
zeichen der Krystalle dar, welches sich zur Entwerfung 
einer Tafel über die Brechkräfte unvergleichlich besser 
eignet als jedes andere Verfahren, gegründet entweder 
auf das Auseinanderweichen der Doppelbilder oder die 
Compensation mit Quarz und Gyps. Da die Axe dieser 
Doppelhyperbel durch den von ihr umfafsten Winkel 
gegeben ist, so kann man daraus für ein homogenes Licht 
das Verhältnifs der beiden Constanten der Doppelbre- 
chung oder das der optischen Maximum- und Minimum- 
Aequivalente, welche senkrecht auf der Ebene der Axen 
oder der Axe des Krystalls stattfinden, ableiten. 

Kann man indefs die doppeltbrechende Platte durch- 
schneiden, so erhält man, wenn man die beiden Stücke 
kreuzt, die Compensations-Hyperbeln und durch die Mes- 
sung ihrer Axen das Verhältnifs der optischen Aequiva- 
lente beider Refractionen. Bis jetzt kennt man diese 
Elemente, welche mit der inneren Constitution der Kör- 
per so eng zusammenhangen, nur für etwa ein Dutzend 
Krystalle, wie man aus den optischen Lehrbüchern des 
Hrn. Herschel und des Hrn. Brewster ersehen kann. 

1) Annalen, Bd. XXXIII S. 282, u. Bd. XXXV S. 95 u. 261. P. 
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X. Beiträge zur meteorologischen Optik; von 


Hrn. Babinet. 
(Compt. rend. 1837, I, p. 638. — Vom. Verfasser selbst gemachter 


Auszug aus drei Abhandlungen.) 


L Ueber den horizontalen Kreis bei Nebensonnen. 


Die Beschaffenheit der Atmosphäre, welche um Sonne 
und Mond zu den Ringen von 22° und 46° Halbmes- 
ser Anlafs giebt, erzeugt auch zuweilen einen weifsen, 
mit dem Horizonte parallelen Kreis, der gleiche Breite 
mit dem leuchtenden Gestirn besitzt, und, was bemer- 
kenswerth ist, durch dasselbe geht, während die Höfe, 
Ringe und Regenbégen dieses Gestirn oder einen dem- 
oy selben gegeniiberliegenden Punkt des Himmelsgewölbes 
zum Mittelpunkt haben. 

x Auf diesem Kreise und etwas aufserhalb der Ringe 
befinden sich die glänzenden Nebensonnen, welche aus 
der schiefen Minimum-Brechung an senkrechten Eispris- 
2 men entstehen. Daher wird denn auch dieser Kreis recht 
 bezeichnend der wet/se, der horizontale oder der Ne- 
bensonnenkreis (cercle parhelique) genannt, wodurch er 
> von allen übrigen zugleich vorkommenden Erscheinun- 
gen unterschieden ist. Aus den in academischen Denk- 
schriften niedergelegten Beschreibungen von Nebenson- 
nen ersieht man, ‘dafs dasjenige Stück dieses Kreises, 
welches innerhalb des Ringes von 22° liegt, weit mat- 
ter ist als der äufsere Theil, d. h. als der, welcher wei- 

ter als 22° vom leuchtenden Gestirne absteht. 

Endlich zeigt sich manchmal eine senkrechte Säule 
von weifsem Licht, welche ebenfalls durch das Gestirn 
geht, und welche mit dem innerhalb des ersten Ringes 

liegenden Stück des Horizontalkreises, wenn dasselbe 
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sichtbar ist, ein weifses Kreuz bildet, das von jenem 
Ringe umschlossen wird. Diefs Kreuz kann, wie Theorie 
und Erfahrung lehren, auch ohne den Ring vorkommen. 
In dem neuerlich erschienenen Reisewerk des Kapt. Back 
findet man, eine solche am Mond geseliene Erscheinung 
abgebildet, einen Ring von. 22°, ein von ihm umschlos- 
senes weifses Kreuz und an den Endpunkten dieses Kreu- 
zes vier Nebenmonde * ). 7 

Um diese Erscheinungen zu beepeilun; mufs man 
sich erinnern, dafs, zufolge der Theorie, im Augenblick 
der Bildung von Höfen und: Ringen, Eisnadeln in allen 
Richtungen in der Atmosphäre herumschwimmen. . Die 
Durchmesser der Ringe (halos) stimmen überein mit der 
Erklärung-von Mariotte, welcher annimmt, dafs sie 
durch eine Minimum-Brechung an Eisprismen yon 60% 
(d. bh. von regelmälsig dreigeitiger Grundfläche P.).er- 
zeugt werden. Und wirklich haben sie,. wie die durch 
Brechung entstehenden, Farben, das Roth nach innen, 
während bei den Höfen (couronnes), deren Durchmes- 
ser übrigens veränderlich ist, das Roth nach. aufsen liegt; 
entsprechend den Farben -Erscheinungen, welche durch 
Beugung entstehen. Endlich hat Hr. Arago, der Ma- 
riotte’s Erklärung aus der Vergessenheit zog, dieselbe 
auch bestätigt, indem er wittelst des'Polariskops, wel- 
ches ihm ..die ‘chromatische Polarisation lieferte , bewies, 
dafs das Licht der Ringe durch Brechung polarisirt ist, 
d. h. polarisirt in einer Ebene senkrecht auf der Linie, 
welche das Gestirn mit dem hetrachtaten Punkt des Rin- 
ges verbindet. 

Das Daseyn der seitlichen Nehensosoin und deren 
äufsere Entfernung von dem Ringe von 22°, welche um 
so gröfser ist als das Gestirn höher’ über dem Horizonte 
steht (was von einer schieferen und folglich gröfseren 
Minimum-Brechung in den senkrechten Prismen herrührt), 
1) Eine ähnliche Erscheinung S. Ann. Bd. XIII S. 370. rots 

Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXI. 
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beweist überdies, dafs Eisprismen in senkrechter Stel- 
Jung, und zwar in dieser mehr als:in irgend‘ einer ande- 
ren, vorhanden sind. 
Hat man ‘das Daseyn solcher Prismen einmal ange- 
nommen, sd sieht man leicht, ‘dafs diese Prismen, bei 
einiger Dauer der Erscheinung, wenn sie in dem obe- 
ren Theil &iner dicken Wolke: gebildet ‘sind, und beim 
-- Durchsinken des Innern der Wolke nicht zu rasch’schmel- 
zen; beim weiteren Herabfällen durch die Luft sich ge- 
 mäfs. dem Gesetz des kleinsten Widerstandes’ richten, 
d. be wenn» sie in Richtung ihrer Axe die gröfste Dimen- 
sion haben, so, dafs diese ihre Axe und ihre Seitenflä- 
_ chen senkrecht, also ihre beiden Grundflächen wagrecht 
zu stehen kommen, dafs sie dagegen, wenn ihre Axe sehr 
a kurz ist, und sie also drei- oder sechsseitige Tafeln bil- 
den, die beiden Grundflächen: vertical, ‘also die Axe ho- 
 Tizontal stellen... 
Y Die' verticalen Seitenflächen der Prismen, welche in 
der ersteren: $tellung sind, und die gleichfalls verticalen 
 Grundflächen‘.derjenigen, welche sich in der zweiten Stel- 
lung befinden, .können als eben so viele verticale ‘Spie- 
gel betrachtet werden, welche dem Auge des 'Beobach- 
ters das Licht des: leuchtenden Gestirnes zuseAden, und 
Br ein Bild'in gleicher Höhe mit dem Gestirne und in 
einem Wiukelabstand, doppelt so grofs als der Winkel 
des einfallenden Strahls mit der Fläche des Spiegels, dar- 
bieten. Eine verticale ebene Fläche, deren Azimuth ge- 
gen das Gestirn 45° beträgt, reflectirt das auf sie fallende 
Licht in einem Winkel von 90° vom Gestirn, und da 
in allen möglichen Azimuthen verticale Flächen vorhan- 
den sind, so bildet sich ein horizontaler Lichtring von 


gleicher Breite mit dem leuchtenden Gestirn, und zwar 


farblos, weil er durch Reflexion entsteht. Dieser weilse 
Kreis mufs: überdiefs, in den gehörigen Winkelabstän- 


den von Sonne und Mond, vollständig polarisirt seyn, 


was zwar an dem in der Natur vorkommenden noch nicht 
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beobachtet ist, was ich'jedochan: den kénstlichen, ‘die 
weiterhin beschrieben werden ‘sollen, nachgeholt "habe.!:; 

horizontale ‘Kreis niufs. durch: ‚das: leuchtende 
Gestirnn gehen, weil die!werticalen spiegelnden Flächen 
der. Prismen, welche: ihri erzeugen, ein! diesem Gestirn 
sebr nahe liegendes Bild» geben, wenn sie. einen sehr 
kleinent Winkel mit. dem. einfallenden: Strahl machen: 
Wenn dieser Winkel. Nall ;ist‘,; fällt das: Bild.mit dem 
Gestirn:zasammen, ohne jédoch dessen:Licht zu werstär- 
ken, weil dann die Projection der Prismenfliche in Rich» 
tung des einfallenden Strahles Null ist. 

Der géringere: des horizontalen Kreises: im 
Innern des: Ringes von Radius‘: erklärt sich -sehr 
gut, wenn man erwägt,..dafs::im Innern'sdieses Ringes 
(der. aus einer. Minimum- Ablenkung..oder: +Brechung ent- 
steht ) kein Prisma etwas durch Refractiontkur Helligkeit 
des ‘horizontalen Kreises: hinzufügen kann: wogegen au- 
fserhalb jenes Ringes, oder, strenger genommen, aufser- 
halb det Nebensonnen, die: Prismen zu dem von ihren 
verticalen Flächen (horizontalement) reflectirten Licht 
noch (horizontalement) gebrochenes Licht hinzufügen. 

Um: die Theorie aller farblosen Erscheinungen, .wel- 
che die Nebensonnen .begleiten, zu vervollständigen, bleibt 
noch zu bemerken , dafs ‘die senkrechte Lichtsäule, wel- 
che in. nördlichen Gegenden dem Aufgang det Sonne 
vorangeht, und sich auch, wenn sie über dem Horizonte. 
steht, unterhalb derselben. zeigt (so wie unter gleichen. 
Verhältnissen beim ‚Untergang der Sonne. | P.). an Flä- 
chen von Prismen entspringt, die eine horizontale Lage 
baben, eine Lage, welche:diejenigen beim Fallen. durch 
die Luftiannehmen müssen, deren. Axe im Vergleich mit 
den Dimensionender Base sehr kurz ist. Die Flächen 
derjenigen Prismen, deren horizontale Axe zugleich recht- 
winklich gegen die durch den Beobachter und das Ge- 
stirn gehende Vertical-Ebene liegt, müssen, und kön- 
nen nur allein, in dieser Ebene eine Reihe Bilder zu- 
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rückwerfen, die durch die Soane und sowohl aberhalb 
als unterhalb ;derselben sich erstreckend, eine senkrechte 
Lichtsäule bilden. Der. Grund, warum diese Erschei- 
nung und andere derselben Art: unvollständig sind, liegt 
in der ’grofsen Entfernung der Wolken, welche an ihrem 
oberen Theile durch Erkaltung Eisnadeln erzeugen, (eine 
Entfernung, die so grofs ist, dafs oft andere Wolken, durch 
Winde :getrieben, ‘zwischen ‘dem Beobachter und den 
Ringew vorüberziehen) und i der grofsen Winkelaus- 
dehiiung dieser . Erscheinungen, . denn der horizontale 
Kreis läuft oft rings um den ganzen Horizont.. £s folgt 
daraus, dafs eine grofse Ausdehnung der Wollenfliche 
mit zu ihrer: Bildung beiträgt, und dafs ein Mangel.an 
Gleichförmigkeit':in der Besdhaffenbeit der Atmosphäre 
sogleich entsprechende. Abänderungen in den Erscheinun- 
gen hervorruft: Diefs. wird noch deutlicher, iwenn man 
studirt, welche Stufen diese Erscheinungen bei.ibrer Ent- 
wicklung und:ihrem Erlöschen durchlaufen. 

Versucheh wir jetzt den liorizontalen Kreis künstlich 
nachzubilden.: Faserige Krystalle, senkrecht auf ihre 
Axe durchschnitten, wie Sapphir, Topas, Turmalın, 
Aquamarin, Katzenauge (Quarz, der mit Asbestfäden 
durchzogen ist), fasriger Quarz, fasriger Gyps, Arra- 
gonit, fasriger Kalkspath, gesternter Granat (geschnit- 
ten in allen Richtungen senkrecht gegen die Fasern, wel- 
che den vier='und den sechsstrahligen Stern geben), Di- 
sthen, Diopsid, Witherit, ferner eine grofse Zahl von 
Krystallen, die entweder, wie der Gyps, in einer ein- 
zigen Richtung fasrig sind, oder in mehren Richtungen, 
die ich immer den Durchschnitten von Ebenen parallel 
wit Krystallflächen, die Spaltbarkeit haben oder nicht 
(‘was ein wichtiges mineralogisches Kennzeichen ist, wie 
der Sapphir, Granat, Smaragd, Zirkon), entsprechend 
gefunden habe; — alle diese Krystalle geben, senkrecht 
gegen ibre Fasern zerschnitten, einen die Sonne, den 
Mond: oder die Lichtflamme durchschneidenden Kreis, 
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wenn man sie durch dieselben betrachtet. - Die Ebene 
dieses Kreises ist rechtwinklich gegen die Richtung der 
Fasern, und der Durchmesser desselben ‚verändert sich, 
so wie man die Neigung zwischen der Richtung der Axe 
oder der Fasern des Krystalls und den einfallenden Strah- 
len vermehrt. Wenn man diese spiegelnden Fasern senk- 
recht stellt, wie die Eisnadeln, welche den weifsen. Kreis 
bei Nebensonnen erzeugen, so erhält man künstlich ei- 
nen farblosen horizontalen Kreis, der durch die Sonne; 
den Mond oder die Lichtflamme geht und gehörig po- 
larisirt ist 

Betrachtet man mittelst eines schönen Exemplars 
von fasrigem Krystall, z. B. von Aquamarin oder Tur- 
malin, das farbige Sonnenbild, welches durch ein vor dem 
Krystall aufgestelltes Flintglasprisma erzeugt worden ist, 
so erhält man eine der schönsten Erscheinungen in der 
Optik. Die einzelnen Farben entfalten sich dann. zu 
concentrischen Kreisen, analog den glänzendsten Regen- 
bogen, und man kann, mittelst einer leichten Verschie- 


1) Zu wünschen wäre, dafs diese Polarisation auch an dem in 
der Natur vorkommenden horizontalen Kreis nachgewiesen würde, 
So lange diefs nicht geschehen, bleibt die von Hrn. Babinet 
angenommene und bekanntlich von Huyghens zuerst aufge- 
stellte Erklärung dieses Kreises durch Reflexion an verticalen 
Eisnadeln unvollständig, indem die Annahme einer Diffraction 
des Lichts durch ungleich gro/se Zwischenräume irgend welcher 
Körperchen die Entstehung desselben bis dahin eben so genü- 
gend erklärt. Die letztere Theorie hat Fraunhofer aufgestellt 
(im dritten Hefte von »Schumacher’s Astronomischen Ab- 
handlungen,« das Hrn. Babinet scheint unbekannt geblieben 
zu seyn), ohne indefs die Gründe zur Verwerfung der Huy- 
ghens’schen zu nennen. Nur das Daseyn oder die Abwesen- 
heit der Polarisation kann über die Richtigkeit ‚beider Theorien , 
entscheiden, da, so viel wir wissen, bei der Diffraction keine 
Polarisation eintritt, schwerlich auch eine eintreten kann, es sey 
denn etwa eine circulare oder elliptische. Uebrigens wäre es 
wohl nicht unmöglich, dafs der horizontale Kreis zugleich durch 
Diffraction und Reflexion entstände. { P. 
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bung der Axe) des Krystalls, nach’ Belieben das Roth 
oder das Violett innerhalb. der: kreisrunden Zone brin- 
gen, und die Anordnung,:welche dem ersten Regenbo- 
gen angehört, in die dem zweiten eigenthümliche (mit 
dem Roth nach innen) iibergehend machen. 

Fängt einen Theil der -Farbenstrahlen des 
Spectrums. auf, so kann man die übrigen hernach durch 
dieses. sehr einfache Verfahren mischen, und hält man 
zB. vor einer Lichtflamme ein gelbes Glas und vor ei- 
ner zweiten Flamme ein bläues. Glas, und stellt darauf 
den Krystall so, dafs die beiden daraus entspringenden 
Kreise einander ‘decken, so erhält man einen grünen 
Kreis, entstanden aus der Mischung des Blauen und 
Grünen. 

Endlich mufs ich noch hinzufügen, dafs die Mög- 
lichkeit, zugleich mit dem horizontalen Nebensonnen- 
Kreis auch beliebige Gegenstände mit grofser Deutlich- 
keit durch den Krystall zu sehen, mir erlaubt hat, einige 
Abstände und Halonen zu messen, durch Messung der 
Neigung (deplacement) der Axe des Krystalls, welche stets 
gleich ist dem Halbmesser des Nebensonnen -Kreises '). 
Obne dieser Beobachtung einen gröfseren Werth als den 
der künstlichen Nachbildung einer Natur - Erscheinung 
beilegen zu wollen, bemerke ich nur, dafs dieser Ne- 
bensonnen-Kreis ein sehr allgemeines mineralogisches 
Kennzeichen abgiebt, dafs zur Erkennung anderweitig 
unwahrnehmbarer Fasern dienen kann, die den Durch- 
schnitten der Krystallflächen parallel liegen ?). 


1) Um sich zu überzeugen, dafs der Durchmesser des Nehensonnen- 

Kreises stets: doppelt so grofs ist als der Winkel zwischen der 

* Axe oder den Fasern des Krystalls und dem leuchtenden Punkt, 

stelle man drei Lichtflammen in gleichen Abständen auf.” Im Au- 

°  genblick, wo der Nebensonnen-Kreis der mittleren Flamme sich 

+ auf einen Punkt reducirt, weil die Axe auf diese Flamme ge- 

richtet ist, fallen die Nebensonnen -Kreise der beiden äufseren 


2) Siehe S. 119. riet 
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II. Ueber die Höfe. iailov 

Die Höfe (couronnes) »sind concentrische farbige 
Kreise um Sonne und Mond:von einem: für die inneren 
Höfe von ¥°,5 bis 4° schwankenden Halbmesser. Zu- 
weilen sind. ihrer drei oder vier da, und, wie alle .Dif- 
fractions- Phänomene, haben: sie das Roth nach aufsen, 
das Violett’ nach innen, ähnlich der Farben-Ordnung 
im Haupt-Regenbogen. Sie. entstehen dutch Wasserkü- 
gelchen, die säwmmtlich oder der Mehrzahl nach einen 
gleich grofsen Durchmesser haben. Die Erscheinung ist 
desto schärfer, je mehr gleich grofse Kügelchen vorhan- 
den sind, und je weniger von einem anderen Durch- 
messer. 

Newton scheint auf die Entdeckung des Gesetzes 
dieser Erscheinung viel Werth gelegt zu haben, das auf- 
zufinden indefs vor der Kenntnifs der Interferenzen un- 
möglich war. Young kam der Wahrheit weit näher, 
indem er sagte, dafs die einzelnen concentrischen Far- 
benringe (wit Ausnahme des ersten, was noch ein Irr- 
thum ist) Durchmesser besitzen, die wie die Zahlen 1, 
2, 3, 4 u. 5. w. wachsen. Diefs ist neuerlich durch die 
Beobachtungen des Hrn. Delézenne, zu Lille, mittelst 
der Combination bichromatischer farbiger Gläser bestätigt, 
Ich selbst habe das Gesetz,’ welches ich hier ‚vorlegen 
will, in Vorlesungen, die ich i. J. 1832 für Hrn. Am- 
pere am College de France gehalten, aufgestellt; allein 
ich zweifelte später an der Richtigkeit desselben, ob- 
wohl es geradezu von der Theorie an die Hand gege- 
ben wird, weil der Durchmesser. der ersten: Farben-Ord- 
nung, die im weilsen Lichte stattfindet, sehr ausgedehnt 
ist. Seit,den Beobachtungen des Hrn. Delézenne habe 
ich mit dem monochromatischen Licht des gesalzenen 
Alkohols und mit Pulvern und Kügelchen von recht 
gleichmäfsigem Durchmesser das Gesetz der successiven 
Durchmesser der Ringe, welches genau das der Zahlen 
1, 2, 3., ist, bestätigt '). 

1) Vergl. mdels Fraunhofer aa 
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Das vollständige Gesetz läfst sich so ausdrücken; 
— Das Product aus dem Durchmesser eines jeden Was- 
serkiigelchens in dem Winkel-Durchmesser des Hofes 
ist gleich -der durch Versuche gegebenen. Wellenlänge 
(lintervalle :fondamental: des interferences). Letztere 
beträgt, nach meinen Messungen mittelst Gitter, für das 
Licht des gesalzenen Alkohols =0,000588 Millimeter. 

Betrachtet man die Sonne, den Mond oder die 
Flamme einer Lampe oder einer Kerze durch ein mit 
Lycopodium bestreutes Glas (wie es übrigens Th. 
Young zuerst gethan), so erblickt man drei oder vier 
vortreffliche Höfe, welche eine vollkommnere Nachah- 
mung der in der Natur vorkommenden Erscheinung dar- 
bieten, als es bei anderen Versuchen der Fall ist. Statt 
des Lycopodiums kann man auch anwenden den Samen 
von Lycoperdon Bovista, Blutkügelchen, Amylumkügel- 
chen, oder rechtwinklich gekreuzte Drähte von gleichför- 
migem Durchmesser. 

Der optische, anscheinend sehr paradoxe Grundsatz, 
welcher den Schlüssel ‘zu diesen Erscheinungen giebt, 
läfst sich folgendermafsen ausdrücken: Wenn ein Licht- 
punkt sein gewöhnliches Bild auf dem Grunde des Au- 
ges erzeugt, und man aufserhalb, aber dicht neben der 
Lichtlinie, welche diesen Pankt mit dem Auge verbin- 
det, einen kleinen dunkeln Gegenstand anbringt, so ist 
die Wirkung desselben genau die nämliche, wie die ei- 
ner ganz gleichen, von dem einfallenden Licht beleuch- 
teten Oeffoung, so dafs in Wirklichkeit eben so viel 
Helligkeit erzeugt wird als das Körperchen Dunkelheit 
scheint hervorbringen zu müssen. 

Diefs Paradoxon findet in der Wellentheorie leicht 
seine Erklärung. Denn aus den Interferenzen folgt, dafs 
der wirksame Theil einer Welle sich auf einen kleinen 
Kreis von solcher Gröfse reducirt, dafs zwischen dem 
directen Strahl, welcher aus der Mitte dieses Kreises 
koınmt, und demjenigen, welcher von dem Umfang des- 


> 
\ 
‘Sia! 
+ 
> 
E,- 
* 


Ass a 


oe 


selben herstammt, ein Unterschied von einer Viertelwelle _ 
besteht. Der ganze Rest der Welle kann als gegensei- 
tig zerstört durch die Wirkung der Interferenzen ange- 
sehen werden. Wenn man aber durch Dazwischensetzung 
eines Kügelchens einen Theil dieser zur Zerstörung der 
dem Kügelchen benachbarten Elementarwellen erforder- 
lichen Welle fortnimmt, so stellt man diejenigen, wel- 
che der fortgenommene Theil zerstörte, wieder her, und 
man kommt auf den obigen Satz zurück, dafs das da- 
zwischengesetzte Körperchen so viel Licht erzeugt als 
es scheint auslöschen zu müssen. Das Quadrat des In- 
tegrals der kleinen derivirten Bewegungen sagt dann, in 
welcher Lage und itt welchem Winkelabstand diese Be- 
leuchtung wirksam sey, und welche Intensität dieses Licht 
in allen Winkelabständen von den benachbarten Körper- 
chen besitze. 

Ohne in alle Anwendungen dieses sehr fruchtbaren 
Satzes einzugehen, will ich nur an eine sehr merkwürdige, 
von Hrn. Necker, ‘in Genf, beschriebene Erscheinung 
erinnern *). Wenn die Sonne hinter einem mit Bäu- 
men ‘und Gesträuch bedeckten Hügel aufgeht, erblickt 
der Beobachter, welcher sich im Schatten des Hügels 
und nahe bei den ihn bald erreichenden Sonnenstrablen 
befindet, alle kleinen auf den Himmel projicirten Zweige 
nicht opak und schwarz, sondern im Gegentheil silber- 
weils und glänzend, wie wenn die ganze Vegetation aus 
dem allerschönsten matten Silber gearbeitet wäre, und | 
diefs bis zu einer Höhe von einigen Fufsen über dem 
Hügel. Ich habe nicht nöthig zu sagen, dafs ohne die 
Anwesenheit der kleinen Zweige die directen Wellen 
des intensiven Sonnenlichts unwirksam für den Beobach- 
ter über den Horizont hinweggehen würden,‘ dafs aber 
diese kleinen undurchsichtigen Gegenstände, nach dem 
obigen Theorem, eben so viele leuchtende Theilchen __ 
werden, welche dem Beobachter das helle und glänzende  —«_— 

1) Annalen, Bd. XXVII S, 497. ; ee 


welche eben so viele derivirte wirksame Strahlen erzeu- 
gen, als sie aulöschende Strahlen vernichten. 

Die mathematische Theorie erklärt auch die Farben 
der Staubtheile, die in einem, in ein dunkles Zimmer 
eindringenden Sonnenstrahl herumschwimmen, die Far- 
ben der Spinngewebe, der dünnen Metalldrähte u. s. w., 
und zwar in allen diesen Fällen für eine gegebene Farbe, 
deren Wellenlänge, oder wenn man, wie es Hr. Arago 
wohl weislich immer gethan, unabhängig von aller, Theo- 
rie sprechen will, deren Fundamental - Interferenz- Ab- 
stand gleich A ist. Das Product des Durchmessers vom 
Faden oder Kügelchen in das Doppelte des Sinus vom 
Winkel zwischen dem directen Strahl und der Linie vom 
Auge zum Faden oder Körperchen ist gleich der Gröfse 4. 

Nachschrift. Ich spreche nicht von den Farben, 
die ein Beobachter durch Reflexion oder vielmehr durch 
retrograde Transmission erblickt, weun er so gestellt ist, 
dafs der Schatten seines Kopfes auf eine benachbarte 
Wolke fällt, Farben, welche zuerst von Bouguer auf 
seiner Reise in Peru, und neuerlich von Hrn. 'Lamar- 
tine auf seiner Reise im Libanon ‚gesehen worden sind. 

Analoge Farben beobachtete ich in Pulverfabriken 
auf einer im Sonnenschein ausgebreiteten Schicht Pulver, 
wenn mein Kopf: seinen Schatten auf diese Schicht warf; 
ich sah sie auch in den Landes auf einer sehr tief lie- 
genden Nebelschicht, und auf den Kiigelchen, die in dem 
Wasser einiger französischen Flüsse von mittlerer Gröfse 
herumschwimmen. Indefs weils Jedermann den Ueber- 
gang zu machen von den Phänomenen der Transmission 
oder ‘Transparenz zu denen der Reflexion und retrogra- 
den Illumination, und es finden dabei dieselben Interfe- 
renzformeln mit denselben Unterschieden der durchlau- 
fenen Wege ihre Anwendung. 
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IT. Ucher den Regeubogen:und dessen überzählige 
Bogen. 

I. Decartes’s Erklärung des Haupt- und Neben- 
Regenbogens durch ein Maximum oder Minimum der Ab- 
lenkung der Strahlen, und Newton’s Theorie von ‘der 
Entstehung der Farben dureh ungleiche Brechbarkeit las- 
sen nichts zu wünschen !übrig. ' 

I. Die Intensität des Regenbogens ist desto gröfser, 
als die denselben erzeugenden Regentropfen, vorausge- 
setzt sie seyen kugelrund, gröfser sind. “Daher die Un- 
möglichkeit den dritten: und vierten Regenbogen beim 
Regen und an sehr dünnen cylindrischen Wasserfäden zu 
erblicken. -Auf dem Mont d’Or und dem Canigou, un- 
ter den ‚günstigsten Umständen, wo ich vor mir die un- 
tergehende Sonne hatte, und unter mir, im Schatten, ei- 
nen Fichtenwald, der einen vollkommen schwarzen Grund 
darbot, habe ich vergebens nach dem dritten Regenbo- 
gen gesucht, welcher hätte 41° von der Sonne abste- 
hen müssen. 

Ill. Die Formel für den Regenbogen ist in keinem 
Werke gegeben. Man berechnet die Einfalls- und Bre- 
chungswinkel für das Maximum oder Minimum der Ab- 
lenkungen, und macht dieses darauf folgweise gleich 
4r—2i, oder 6r—?i, oder 8r—2i, oder 
u. s. w. (2 ist der Einfalls- und 7 der Brechungswin- 
kel. P.). Man kann indefs z und 7 eliminiren, und se 
die Ablenkung oder den Halbmesser ö ‘des Regenbogens 
durch folgende Gleichungen erhalten: 


den des ersten, durch: 
2 27m +* 2 
den des zweiten, durch: 
sin? m* 18m? +27 be 
Pa 2" Sm! 


statt letzterer kann man auch die für logarithmische Rech- 
nung bequemere nehmen: 


« 
4 


, 140 


: 

Die erstere dieser Formeln, wenn man darin (das 
Brechungsverhältnifs für Wasser und Luft. P.) m=} 
setzt, giebt ö==22° 2 den bekannten Winkel des er- 
sten Regenhogens; die beiden andern geben für densel- 
ben Werth von m den bekannten Winkel des zweiten 
Regenbogens d==50° 59. 

So wie diese Gleichungen d mittelst des Brechungs- 
verhältnisses m geben, so liefern sie umgekehrt auch 
leicht den Werth von m aus zwei oder höchstens drei 
successive Beobachtungen von 0. 

IV. Man :nehme einen Glascylinder von 10 Milli- 
meter Durchmesser, und schaue, gegeniiber der Sonne, 
dem Monde oder einer Lichtflamme, 20 Grade abwärts 
(nicht 40°, wie beim Wasser), so erblickt man den er- 
sten Regenbogen von sehr guter Beschaffenheit. Der 
zweite liegt gegen 90”. Mit ein wenig Uebung und mit 
vieler Geduld, wie Fresnel sagte, erblickt man darauf 
vierzehn Regenbogen, sieben auf jeder Seite. Man merke 
sich den dritten, welcher nach Seite der Lichtquelle und 
wenig entfernt von ihr lieg. Man messe den Winkel- 
abstand dieses ‚dritten Regenbogens, was am bequemsten 
geschieht, wenn. man erst den Abstand des Cylinders 
vom leuchtenden Punkt, und darauf den Winkelabstand 
dieses Bogenstücks zur Rechten und zur Linken mifst; 
dann hat man eine Bestimmung von 6, aus welcher man 
das Brechungsverhältnifs mit Genauigkeit ableiten kann. 

V. Man lasse Wasser, Alkobol, Schwefelsäure, 
Aether oder Salzwasser durch ein in einer Glas- oder 
Metallplatte gemachtes cylindrisches Loch ausfliefsen. 
Dann findet ınan die meteorologischen Winkel für diese 
Flüssigkeiten, und überdiefs sieht man wenigstens den 
dritten und vierten Regenbogen, ‘wenn der flüssige Cy- 
linder nicht zu dünn ist. Durch den Winkel 6 des drit- 
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ten Regenbogens bestimmt man auch das: Brechungsver- 
haltnifs der Flüssigkeit: » | 

Ich habe, jedoch vergebens, beim Wasser und beim 
Kronglase die Veränderung der Brechung durch Wärme 
rung in der Lage des | dritten Regenbogens bei einem 
kalten and einem heifsen Wasserstrahl, so wie-bei einem 
heifsen und darauf erkaltenden Glascylinder. Uebrigens 
weifs man, dafs Hr. Arago durch sein Princip der op- 
tischen .Aequivalente uyd durch die. Interferenzen das 
Problem vollständig gelöst hat. Vielleieht gelangt man 
zu einem genügenderen; Resultat, wenn man dem Appa- 
rat ein. kleines Fernrohr ohne Vergröfserung. hinzufügt. 

Ich habe Regenbogen dargestellt mit Cylindern aus 
mehren doppeltbrechenden Substanzen, wie Bergkrystall, 
Kalkspath, Beryll und Arragonit. Dabei erhielt ich den 
ersten Regenbogen doppelt, den zweiten,und die folgen- 
den aber nicht (d. h, ginfach. P.). _Djefs erklärt sich 
sehr gut durch das von Fresnel theoretisch, erwie- 
sene Tiangenten- Gesetz für die Menge ‚des reflectirten, 
rechtwinklich gegen die Reflexionsebene polarisirten 
Lichts (Jumiere reflechie polarisee extraordinairement 
par rapport au plan de reflexion). Es folgt daraus, 
dafs, nach mehren Reflexionen, das. aufserordentliche 
Licht unvergleichlich mehr geschwächt ist, als das, wel- 
ches seine Polarisationsebene in der Reflexionsebene hat, 
Diefs Gesetz, welches ‘von Hrn. Arago photometrisch, 
und indirecter von Fresnel selbst durch die Ablenkung 
der Polarisationsebene ‘eines polarisirten, an Wasser oder 
Glas reflectirten Strahls bewiesen ist, findet hier eine 
neue Anwendung. Bemerken wir, dafs ‚neuerlich mehre 
Physiker dieses Gesetz, allein mit Unrecht, auf alle durch- 
sichtige oder opake, stark oder schwach brechende Sub- 
stanzen ausgedehnt haben. 

Da ich keinen Cylinder von durchsichtigem Schwe- 
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pel Diamant so-pabe ich nicht. ‚pniitteln 
erkquat, ob der erste Regenbogen fehle, weil 


m? 
imaginär wird, "wenn m>2. Diefs merkwürdige Resul- 
tät’ verdiente festgestellt zu werden.’ Vebiigens dteht die 
Natur ‘der ordentlichen ond“ 
in ‘diesen’ Regenbogen im Einklang ‘mit den Polarisations- 
gesetzen,. und "bekänntlich haban auch die HH Biot 
ond Brewster erkannt, dafs @er meteorologische Re- 
genbogen wie durch Reflexion polarirt ist und sey# mufs. 

VIL. Ueberzählige Regenbögen. Die von Hrn. 

Arago secundür ‘und von’Hrı! Young supernumerär 
8enarinten Regehbogen 'bestehen in einer Wiederkehr der 
Farben, in dem ersten Bogen inwendig, im zweiten aus- 
wendig. 
Young erklärt “sie durch} die Interferenz zweier 
Strahlen, welche beide, vor und nach dem Einfallswin- 
kel, welcher das Matimum der’ Ablenkung giebt, eine 
gleiche Ablenkung erleiden, ünd’mit geringen Gang: Un- 
terschieden cohicidiven. 

Zur Erklärung dieser vielfächen Bogen nahm Ven- 
turi elliptische! Wassertropfen zu Hülfe; allein die Er- 
klärung von ‘Young, welche Hr. Arago vor längerer 
Zeit adoptirt und publicirt hai *) läfst nichts zu wün- 
schen übrig. 

VIH. Man’ kann die überzähligen Bogen mit einem 
eylindrischen Wässerstrahl von einem Millimeter im Durch- 
messer nachbilden. Man sieht auf der inneren Seite des 
ersten Bogens sechszehn überzählige Bogen, und an der 
äufseren Seite des zweiten ungefähr neun derselben. 
Man sieht dergleichen auch am dritten Regenbogen. 
Endlich erblickt man diese überzähligen Bogen auch an 
den Regenbogen, welche ein vor der Weingeistlampe 
ausgezogener sehr dünner Glasfaden giebt; 

1) Annalen, Bd. XXXVII S. 455. ER 
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allein man sieht sie schwierig und in einer sehr unbe- 
quemen Lage. N IX 

‚IX. Der Winkelabstand dieser überzähligen. Bogen 
am,Hauptbogen giebt mit Genauigkeit den Durchmesser 
des cylindrischen Wasserstrahls, wenn man das Bre- 
chungsverhiltnifs des Wassers kennt. Führt man das 
Auge längs dem Wasserstrahl herab, so zeigt die Ver- 
gröfserung des Winkelabstandes der überzähligen Bogen, 
dafs der Strahl nach unten zu dünner ‚wird.. W 

X. Wir treffen hier auch eine der Erscheinungen; 
an, die zwar verwickelt, aber dennoch merkwürdig sind, 
weil sie einen schönen Anblick gewähren. Diefs ist die 
der halbranden Glasfäden (fils de verre méplats), wel- 
che man vor der Lampe auszicht, und, ‚während sie noch 
geschmolzen sind, durch irgend ein Verfahren zerdrückt 
(en les ecrasant...).' Hr. Lebailly, welcher so gut 
war 20 bis 30 solcher Fäden für mich’ auszuziehen, und 
die Geduld hatte, sie alle zu prüfen, fand mehre unter 
ibnen, welche in einem dunkeln, durch eine einzige li- 
neare Oeffnung, von einem Viertel-Millimeter Breite und 
einigen Millimetern Höhe, erleuchteten Zimmer dicht vor 
dem Auge gehalten, die allerglänzendsteh Interferenzphä- 
nomene, welche man sich nur denken kann, hervorbrach- 
ten. Diese Farben, die übrigens rechts und links von 
der durch das Tageslicht erleuchteten Oeffnung nicht 
symmetrisch sind, stellen offenbar die der überzähligen 
Bogen dar. Allein ihre Berechnung und Messung wür- 
den mehr Mühe und Neugier erfordern, als die Wich- 
tigkeit, des Gegenstandes oder die Natur der durch das 
Vorhergehende schon fast zur Genüge srtenachten Er- 
scheinung lehnt. 
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XI. Bestimmung niedriger Temperaturen mit- 
telst des Luftpyrometers, Magnetpyrome- 
ters und VV eingeistthermometers ; von Hrn. 
Pouillet. 


(Compt. rend, 1837, I, p. 513.) 


> 


Bexannt sind die merkwürdigen Versuche des Herrn 
Thilorier '), durch welche derselbe die Kohlensäure, 
mit 
1) Sie finden sich beschrieben in diesen Ann. Bd. XXXVI S. 141, 
— Seitdem hat Hr. Thilorier der Pariser Academie noch eine 
Notiz über diesen Gegenstand überreicht, in welcher sich fol- 
4 gende bemerkenswerthe Punkte befinden. 
dr Die Capilarität und vorzüglich ‚die Compressibilitét der 
* flissigen Kohlensäure (früher gleich Null angegeben ) sey 1000 
Mal gröfser als die des Wassers (also letztere für eine Atmo- 
sphäre gleich 51,3 Tausendteln des Volums, wenn die des Was- 
a sers, nach Colladon, gleich 51,3 Millionteln. P.). 
i ‘Die starre Kohlensäure, die er jetzt durch ein neues, aber 
- micht angegebenes Verfahren, in Massen von 15 bis 20: Gram- 
men darstellen kann, verwandelt den absoluten A/kohol in ein 
hartes, ‘glänzendes, halb durchsichtiges Glas. Diefs geschieht 
" aber nur, wenn man den Alkohol mit der starren Kohlensäure 


in die starre Masse, so erleidet er keine Veränderung. (Was 


vermischt. Stellt man ihn, eingeschlossen in eine silberne Röhre, 
 gefroren erhalten wurde, ist also nur eine alkoholische Lösung 

> _ der Kohlensäure. P.) 
i Den Schmelzpunkt des alkoholischen Gemisches giebt Hr. 
Th. zu — 85° C.; wenn es indels richtig ist, dafs der Zusatz 
f, von Alkohol (gleich der von Aether) den Schmelzpunkt der 
starren Kohlensäure nicht herabsetzt, sondern nur die Netzbar- 
keit der Körper abseiten der Kohlensäure vermehrt, so ist diese 
Temperatur, gemifs den obigen Versuchen des Hrn. Pouillet 

zu niedrig. 

Quecksilber, in cine Coupelle von starrer Kohlensäure ge- 
= Br legt, gefriert. Auf diese Weise hat Hr. Th. mit Schnelligkeit 
ein Viertel- Kilogramm dieses Metalls zum Gefrieren gebracht. 


(Compt. rend. 1836, II, p. 432.) 


on 


> 
| 


mit Hilfe sehr sinnreicher, von ihm erfundener Appa- 
rate, wohlfeil und in grofsen Massen, sowohl flüssig als 
starr, dargestellt hat. Man weifs auch, dafs man mittelst 
dieser Substanz weit bedeutendere Grade von Kälte er- 
halten kann, als man früher mittelst der allerwirksam- . 
sten Kältemischungen erlangen konnte. Es hatte eini- 
ges Interesse für die Wissenschaft, diese Kältegrade 
scharf zu messen und sie auf die hunderttheilige Skale 
des Luftthermometers zurückzuführen. Diefs hat Herr 
Pouillet gethan, mittelst der Apparate, die ihm zur 
Bestimmung hoher Temperaturen dienten *); auch hat 
derselbe diese Beobachtungen benutzt, um den Gang 
des Weingeistthermometers bis zu den gröfsten Kälte- 
graden zu untersuchen. 


I. Versuche mit einem Luftpyrometer mit Glasbehilter. 


Der Behälter dieses Pyrometers war in ein Holzge- ‘a 
fafs von zweckmäfsiger Form gestellt, und auf allen Sei- 
ten umgeben von jenem Brei, welchen Hr. Thilorier 
‘aus Schwefelsäure und fester Kohlensäure bildet. Nach 
15 bis 20 Minuten zeigte sich die Temperatur des Be- 
hälters und der darin eingeschlossenen Luft beständig. 
Von diesem Zeitpunkt an wurde der Versuch ungefähr 
eine halbe Stunde fortgesetzt, und dabei von Zeit zu 


Ein anderes Verfahren, die Kohlensäure in flüssiger ‚Gestalt 
darzustellen, hat Herr Aimé angegeben (Z’Inszitut, No. 179 
p. 333). Es besteht kurz darin, dafs er: das Kohlensäuregas in 
einer starken, mehrmals (zu 4 parallelen Schenkeln) gebogenen 
Glasröhre durch dtn Druck des darin, nach hermetischer Ver- 
schliefsung derselben, aus Zink und Schwefelsäure entwickelten 
Wasserstoffgases liqueficirt. Der Raum, den das Kohlensäu- 
regas vor der Liquefation einnimmt, ist durch !eine Scheide- 
wand von WVachs, die später durch Schmelzung fortgeschafft 
wird, geschlossen. Das WVasserstoffgas drückt mittelst Queck- 
silbers auf die Kohlensäure. — Das Verfahren kann natürlich nur 
sehr kleine Mengen der flüssigen Säure liefern. 


1) Annalen, Bd. XXXIX S. 567. 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXI. 
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Zeit neuer Brei in das Holzgefäfs gelegt, damit der Be- 
halter. stets von allen Seiten damit umgeben sey. Da 
die Temperatur während dieser ganzen Zeit ganz unver- 
änderlich blieb, so schlofs man, dafs das Pyrometer die 
Temperatur des Breies genau angebe, und man schritt 
daher ‘zu der Reihe von Beobachtungen, durch welche 
der Werth dieser Temperatur ermittelt werden sollte. 

Die Elemente des Versuches waren folgende. . Das 
im Apparat enthaltene Luftvolum V, reducirt auf.0° und 
760 Millimeter, war 91,57 C.C., d. bh. etwas mehr als 
91,5 Kubikcentimeter. Man hatte es vorher bestimmt. 
Der Rauminhalt des Behälters c (la capacite refroi. 
die —?) betrug 56,825 C.C., der des Verbindungsrohrs 
2415 C.C. Diese beiden Zahlen sind die Constanten 
des Apparats, sie wurden vorher mit vieler Sorgfalt be- 
stimmt. 

Im Augenblick der Beobachtung fand sich: 

N =8,8 C.C. /=11°3 C. ; A=764,65 Millim.; 
F=13°,3. 

IV’ ist die Zahl der Kubikcentimeter, welche die 
Luft in dem getheilten Rohre einnimmt; ¢ ihre: Tempe- 
ratur; A der Stand des Barometers, # dessen Tempe- 
ratur. 

Substituirt man diese Werthe in den drei Formeln 
(Ann. Bd. XXXIX S. 569): 
760 V N’ —zat 
—(c+2) 
‘ N 
so findet man für die vom Apparat angegebene Tempe- 
ratur 7: 


a= 


r= — 78°,85 C., 
d. h. die Temperatur des besagten Breies ist 78,85 Cen- 
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I. Versuche mit einem Luftpyrometer mit Platinbe- 
halter. 
Verfahren wie vorhin, die Constanten: 
V = 92,595 ; c=56,73 ; 72,64. 


Die beobachteten Gröfsen: 
N'=9,80 C.C. ; ¢=11°,3 C. ; h=764,65 Mm. 
4=13°,3. 
Diese, in der Formel substituirt, gaben: 
C 
d. h. der zweite Apparat gab, bis auf zwei Hundertel 
eines Grades, die nämliche Temperatur wie zuvor. 


II. Versuche mit einer thermo-elektrischen Kette, aus 
Wismuth und Kupfer, und der Sinusbussole'). 
Eine der Löthstellen war in schmelzendes Eis ge- 

taucht, die andere in den Brei aus Aether und Kohlen- 

säure; die Nadel wich 63° ab. 

Die Kette war mit Kautschuck umgeben, damit sie 
abseiten der mit ihr in Berührung stehenden Körper keine 
Veränderung erlitt. 

Nach diesem Versuch, der genugsam wiederholt und 
unterhalten worden war, um jeden Zweifel an seiner 
Richtigkeit zu entfernen, ‚schüttete man Quecksilber in 
den Brei. Diefs gefror, und zwar machte ein Viertel- 
Liter vom Brei ein halbes Liter Quecksilber gefrieren. 
Hierauf wurde ein Loch in dieses starre Quecksilber ge- 
macht, um eine der Löthungen der thermo- elektrischen 
Kette hineinzustecken. Die andere Löthung wurde auf 
Null gehalten, und als das Quecksilber so weit geschmol- 
zen war, dafs die Löthung der Kette von allen Seiten 
berührt wurde, beobachtete man die Ablenkung der Mag- 
netnadel. Sie betrug 27° 20'. 

Um die diesen Ablenkungen entsprechenden Tem- 
peraturen zu finden, mufste man den thermo-elektrischen 

1) Annalen, Ba. XXXIX S. 574. P. 
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Apparat graduiren, was vorher nicht geschehen war. Es 
geschah durch spätere Versuche, deren Resultate in fol- 
gender Tafel enthalten sind: 


sa 


Temperatur —[Beobach-| sus der] Mittlere 
Versuche. ersten| zweiten Ablen- Ablen- Intensität | 
Löthstelle. kung, | für 1”. 
No. 1 | 0 | 17°,6 C. | 11,30 | 0,1994 | 0,01134 
-slo la 13,45 | 0,2377 | 0,01132 
= 31 0 |30 120,00 | 0,3420 } 0,01140 
- 41 0 |40 126,45 | 0,4500 | 0,01125 
- 5] 0 |50 34,30 | 0,5664 | 0,01133 
6] 0 |60 42,40 | 0,6777 | 0,01128 
- 7] 0 | 66 48,00 | 0,7489 | 0,01134 
- S| 0 |77 161,30 | 0,8788 | 0,01141 
Te Mittel 0,01134 


Aus den Zahlen dieser Tafel ersieht man, dafs die 
thermo - elektrische Intensität der Wismuth - Kupfer- 
Kette sehr |constant ist von —17° C. bis +77° C,, 
oder vielmehr, dafs sie proportional der Temperatur 
wächst. 

Angenommen, dafs sich diese Proportionalität bis 
— 80° oder 100° C. erstrecke, ist es leicht die Tempe- 
ratur zu finden, welche der vom Apparat, als. eine sei- 
ner Löthungen in der Kohlensäure stand, gegebenen Ab- 
lenkung von 63° entspricht. Man findet sie so: 

— 78°,75 C. 

Diese Temperatur liegt der von den Luftpyrome- 
tern angegebenen so nahe, dafs sie keinen Zweifel an 
der merkwürdigen Thatsache übrig läfst, dafs die Wis- 
muth-Kupfer-Kette wirklich bis —80° oder — 100° C. 
eine der Temperatur proportionale Intensität besitzt. 

Nun ist es leicht, die Temperatur des Gefrierpunkts 
oder vielmehr des Schmelzpunkts vom Quecksilber zu 
finden, welche mit den Luftpyrometern nicht leicht auf 
directe Weise bestimmt werden konnte. 
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In der That, da der thermo - elektrische Apparat 
27° 20’ Ablenkung im schmelzenden Quecksilber gab, so 
braucht man nur, um die entsprechende Temperatur zu 
finden, den Sinus von 27° 20’ d. h. 0,4592 durch 0,01134 
zu dividiren. So findet man fiir den Schmelzpunkt des 
Quecksilbers die Temperatur: 

—40°,5 C. 

d. h. das Quecksilber gefriert bei 40°,5 C. unter Null. 
Diese Zahl weicht nur um 1 oder 2 Grad von der ab, 
welche man ehemals direct durch Quecksilberthermome- 


ter gefunden hat. 2 
IV. Versuche mit Weingeistthermometern. 


Es wurden sechs, von Hrn. Bunten sehr sorgfäl- 
tig angefertigte Thermometer angewandt. Ihre Röhren 
waren vollkommen cylindrisch, vor allem in dem Theil 
von +5° oder 6° C. bis —80° oder 100° C. Die 
drei ersten waren mit Alkohol von 40° B., die drei an- 
dern mit gewöhnlichem Weingeist von 36° B. gefüllt. 

Nachdem bei allen diesen Thermometern der Schmelz- 
punkt des Eises bestimmt worden war, wurden sie gleich- 
zeitig in den Brei von Kohlensäure und Aether ge- 
bracht, und zwar so, dafs die ganze Flüssigkeitssäule an 
dieser niederen Temperatur Theil nehmen mufste. Der 
Punkt, wo die Flüssigkeit stehen blieb, wurde durch 
einen Diamantstrich bezeichnet. 

Hierauf wurden alle diese Thermometer in schmel- 
zendes Quecksilber getaucht, und der Stand der Flüssig- 
keit in ihnen gleichfalls dureh einen Diamantstrich be- 
zeichnet. 

Bei einem ersten Versuch über den Schmelzpunkt 
des Quecksilbers war es nicht möglich, die Säule ganz 
einzutauchen, und man mufste den daraus entspringen- 
den Fehler durch eine Formel berechnen. Obgleich 
kein Zweifel an der Richtigkeit dieser Formel obwaltete, 
die einen Fehler von mehr als 2° nachwies, so hielt 
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man es doch fiir néthig, den Versuch durch Eintauchung 
der ganzen Säule auf eine vollkommenere Weise zu wie- 
derholen. 
Folgende Tafel enthält die Resultate dieser letzte- 
ren Versuche: 


Abstand 
des Nullpunkts| des Null- |des Schmelz- 
von der Temp.) punkts vom | punkts des 
No. der Thermometer. [des Breies aus| Schmelz- |Quecksilbers 
Kohlensäure | punkt des {von d. Temp. 
und Aether. |Quecksilbers.| des Breies. 
Alkoh. v. 40° B. No. 1|178,00 Milm. 92,00 Mllın. 86,00 Mllın. 
- 2183,30 - 94, 20 - 18910 - 
- 3]188,60 - 96.00 - (9260 - 
Alkoh. v.36° B. No.4[165,40 - (8580 - 17960 - 
- 5115550 - ‚80,40 - 75,10 - 
- 6113890 - 17240 - 16650 - 


In der Voraussetzung einer gleichförmigen Zusam- 
menziehung des Alkohols, und da der Brei die Tempe- 
ratur —78°,8 G. besitzt, ist es leicht den Werth von 
einem Grad in Millimetern zu finden, darauf mittelst 
dieser Angabe zu berechnen, in welchem Abstand der 
Schmelzpunkt des Quecksilbers, den wir =—40,5 fan- 
den, liegen mufs, und dann diesen Abstand mit dem 
beobachteten zu vergleichen. 


Die folgende Tafel enthält diese Resultate: 


fi 
Werth 
4. v. einem] Abstand zwischen U 
No. der Thermometer. Grade. | 0° und —40°5 or 
berechn.| beob. | niede. 
mm. mm, rom, 
Alkohol von 40° B. N. 1 | 2,270 | 91,94 | 92,00 | +-0,06 
- 2 | 2,326 | 94,20 | 94,20 | -+0,00 
- 3 | 2393 | 96.00 | 96,00 | —0,92 
Alkohol von 36° B. - 1 | 2,099 | 85,00 | 85,80 | +0,80 
2 | 1,973 | 79,90 | 80,40 | +0,50 
3 | 1,764 | 71,52 | 72,40 | +0,88 
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Die Unterschiede sind so klein, dafs sie sicherlich 
von einem leichten Beobachtungsfehler, oder von einem 
sehr wenig merklichen Mangel in der Cylindricität der 
Röhren herrühen können, und man kann daraus schlie- 
fsen, dafs der Gang des Alkoholthermometers unter Null 
und bis zu — 80° °C. vollkommen mit dem Luftthermo- 
meter übereinstimmt. 

Aus: obigen Versuchen folgt also: 

1) Dafs die Luftpyrometer, welche zur Messung 
hoher Temperaturen angewandt wurden, sich auch mit 
Vortheil zur. Bestimmung der niedrigsten Temperaturen 
anwenden lassen. 

2) Dafs die Verdichtung der Luft an der Oberflä- 
che des Platins von +8° oder 10° C. bis —80° C. 
nicht merklich zunimmt. 

3) Dafs die elektro-motorische Kraft, welche sich 
durch Wärme bei der Berührung von Wismuth und Ku- 
pfer entwickelt, für jeden Grad des Centesimal-Thermo- 
meters von +100° C. bis —80° C. eine constante In- 
tensität besitzt. 

4) Dafs der Schmelzpunkt des Gemenges oder Ge- 
misches aus Schwefeläther und Kohlensäure einer Tem- 
peratur zwischen 78° und 79° C. unter Null entspricht, 
und genauer —78°,8 C. zu seyn scheint. 

5) Dafs der Gefrierpunkt des Quecksilbers, oder 
vielmehr der Schmelzpunkt des gefrornen Quecksilbers 
einer Temperatur entspricht, die zwischen 40° und 41° 
unter Null liegt, und genauer —40°,5 C. zu betragen 
scheint, 

6) Dafs die Thermometer, welche mit gewöhnlichen 
36gradigen, oder mit dem reineren 40gradigen Wein- 
geist gefüllt sind, unter Null einen vollkommen regel- 
mäfsigen und mit dem Luftthermometer übereinstimmen- 
den Gang besitzen, so dafs, wenn man den Schmelz- 
punkt des Eises und den des Gemenges aus Koblensäure 
und Aether zur Graduirung nimmt, und den Abstand zwi- 
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152° 
schen diesen Punkten in 78°,8 Theile theilt, die Alko- 
holthermometer fiir die dazwischenliegenden Temperatu- 


ren alle Anzeigen des Luftthermometers liefern. 


XII. Untersuchung über die Eigenschaften der 
magneto- elektrischen Ströme; von Hrn. A. 
de la Rive. 


(Compt. rend. 1837, I p. 835. — Ein daselbst gegebener Auszug 
aus der noch nicht erschienenen vollständigen Abhandlung.) 


Dea Verfasser erinnert zuvörderst daran, dafs die mag- 
neto-elektrischen Ströme diejenigen elektrischen Ströme 
sind, welche man in einem Metalldraht durch Annähe- 
rung oder Entfernung eines Magnetstabes erregt, dafs 
sie in beiden Fällen entgegengesetzte Richtung und nur 
eine augenblickliche Dauer haben. 

Im $. 1 wirft er einen allgemeinen Blick auf die 
magneto-elektrischen Ströme. Nach kurzer Beschreibung 
des Apparats, mittelst dessen er sich eine ununterbro- 
chene Reihe dieser Ströme verschaffte (d. h. eine unun- 
terbrochene Reihe von Umkehrungen des Stromes. — P.) 
untersucht er, was für einen Einflufs die Geschwindig- 
keit der Aufeinanderfolge dieser Ströme auf die Intensi- 
tät ihrer Wirkungen haben können. Unter andern giebt 
er an, dafs die Feder eines Metallthermometers sich um 
7° erhitzte '), wenn in der Secunde nur zwei abwech- 
selnd entgegengesetzte Ströme vorhanden waren, um 55° 
bei 9 Strömen, um 100° bei 20° Strömen, um 133° bei 
40 Strömen, und dafs ein Platindraht zum Rothglühen 
gebracht wird, wenn die Aufeinanderfolge der Ströme 
noch rascher ist. Die chemischen Wirkungen sind dem- 
selben Einflufs unterworfen; nur giebt es eine Gränze, 
1) Annalen, Bd. XXXX S. 380. 
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bei der die Geschwindigkeit am günstigsten ist; über- 
schreitet man diese, so wird die Zersetzung verlangsamt. 
Um z. B. durch Wasserzersetzung ein und dieselbe Menge 
Gas zu bekommen, sind erforderlich: 

1050 Ströme, wenn deren 14 auf die Secunde kommen 


462 - - - 2- - - - 
442 - - - #2- - - - 
400 - - - 47 - - - . 
494 - - 52- - 


Es folgt daraus, dafs der Einflufs der Geschwindig- 
keit, mit welcher die Ströme auf einander folgen, nicht 
blofs darin besteht, dafs eine gröfsere Zahl von Strö- 
men in einer gegebenen Zeit vorhanden ist, sondern vor 
allem darin, dafs die individuelle Intensität eines jeden 
Stromes eine beträchtliche Verstärkung erleidet. 

Dieser Einfufs der Geschwindigkeit macht sich auch 
fühlbar-bei den physiologischen Wirkungen, welche eine 
weit gröfsere Starke erlangen als sie besitzen, wenn sie 
durch voltasch: Ströme hervorgebracht werden '). Diese 
Erscheinung, die man der Discontinuität und der ab- 
wechselnd estgegengesetzten Richtung der magneto - elek- 
trischen Strime zuschreiben kann, ist vielleicht in der 
Heilkunde anwendbar. 

Die $. 2 und 3 haben den Durchgang magneto- 
elektrisch:r Ströme durch metallische und flüssige Leiter 
zum Gegenstand. Der Widerstand, welchen diese Ströme 
erleider, wenn man die Länge des metallischen oder 
flüssigen Leiters, selbst des vollkommsten, vergröfsert, 
ist b:deutend und weit bedeutender als der, welchen 
andere Arten von Strömen erleiden. Wenn aber der 
Later, statt homogen zu seyn, heterogen ist, so ist der 


1) Indefs kann man auch diese Wirkung des voltaschen Stromes 
durch eine rasche Folge von Umkehrungen desselben sehr be- 
deutend steigern; Hr. de la Rive scheint das Biitzrad des 
Hrn. Dr. Neeff, das in dieser Beziehung Aufserordentliches lei» 


stet, nicht zu kennen. (S. Ann. Bd. XXXVI S. 352.) P. 


gen Strömen stattfindet. So z. B. ein Draht von einem 
Meter Länge, bestehend ‘aus zwei gleichen Stücken, ei- 
nem von Eisen und dem andern von Kupfer, leitet die 
magneto-elektrischen Ströme weniger gut als ein Draht 
von gleicher Länge und Dicke, bestehend aus vier oder 
gar aus acht abwechselnden Stücken von Eisen und Ku- 
pfer. Gesäuertes Wasser, in -eine Glasschale gebracht, 
leitet die magneto-elektrischen Ströme ganz eben so gut, 
wenn es durch Scheidewände. von Platin in zwei oder 
mehre Zellen getheilt ist, ‘als im Fall es eine einzige 
Masse bildet. “Nur mufs die Babn in dem flüssigen Lei- 
ter durch die Einsetzung der Scheidewände keine Ver- 
längerung erleiden. 

Im $. 4 beschäftigt sich der Verfasser mit dem Ein- 
flufs, welchen die Gröfse und Gestalt des die magneto- 
elektrischen Ströme in die Flüssigkeit fibrenden metal- 
lenen Leiters auf diese Ströme ausüben. Er bemerkt, 
dafs die metallenen Leiter, welche, wenn sie Streifen 
oder Drähte darstellen, reichlich Gas entwickeln, unter 
sonst gleichen Umständen wenig oder ga: keine Gas- 
entwicklung bervorbringen, wenn sie Platteı von etwas 
beträchtlicher Gröfse bilden, z. B. wenigsten: von 4 bis 
8 Quadratcentimeter Oberfläche. Um diese Erscheinung 
zu studiren, brachte er saure Lösungen von verschiede- 
ner Concentration in die Kette einerseits mittdst einer 
Platinplatte, die er mehr oder weniger in die Flüssig- 
keit eintauchte, und andererseits mittelst eines Platin- 
drahts, welchen man zur Auffangung des an ihn ent- 
wickelten Gases mit einer Röhre umgeben konnte. Die 
Feder des Metallthermometers war mit in der Kette. In 
dem Maafse als die Platte tiefer in die Flüssigkeitein gv 
taucht wurde, entwickelte sich weniger Gas an derselben 
während doch, wie es das Thermometer zeigte, eine Tem- 
peratur-Erhöhung, und an dem Draht eine starke Gas- 
entwicklung stattfand. Wenn die Berührungsfläche zwi- 
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schen der Platte und der Flüssigkeit so grofs gemacht 
war, dafs an der Platte keine Gasentwicklung mehr 
stattfand (ihre Oberfläche betrug‘ dann 450 Quadrat- 
millimeter in Schwefelsäure, verdünnt mit dem '9fa- 
chen Volum des Wassers), so hatte man die Gränze des 
Anwuchses in der Intensität des durchgelassenen Stromes 
erreicht. Selbst wenn man dann die Platte zwei öder vier 
Mal tiefer eintauchte, bekam man weder mehr Wärme im 
Thermometer, noch mehr Gas am Draht. Als man den 
Platindraht durch eine zweite Platinplatte ersetzte, und 
dieser eine Berührungsfläche von 450 Quadratmillimeter 
gab, fand weder an der einen, noch an der andern eine 
Gasentwicklung statt, und das Maximum der vom Me- 
tallthermometer angezeigten Temperatur betrug :46°. 

Bei einem andern Versuch, wo man eine noch mehr 
leitende Flüssigkeit und Platinplatten von noch gröfse- 
rer Oberfläche anwandte, gelang es, die "Temperatur in 
der Thermometerfeder bis 93° zu "steigern, ohne dafs 
der Strom, der diese Wirkung gab, die geringste Zer- 
setzung in dem von ihm durchströmten Wasser hervor- 
gebracht hätte. 

Aus Vorstehendem scheint zu folgen, dafs der Strom 
die chemischen Wirkungen, wie die Wärmewirkungen, 
nur hervorbringt, sobald er in seinem Laufe gehindert 
ist, und nur in den Punkten, wo er dieses Hindernifs 
(géne) erfährt. Und da bei den voltaschen Säulen die 
erzeugte Elektricitätsmenge so beträchtlich ist, dafs sie 
nie oder wenigstens sehr selten ganz durch die die Pole 
verbindenden Leiter strömen kann, so begreift man, 
warum, wenn diese Leiter Flüssigkeiten sind , wie grofs 
man auch die in die eingetauchten Metallflachen nehme, 
der Strom immer ein Hindernifs erfährt und zu einer 
chemischen Zersetzung Anlafs giebt. Bei den magneto- 
elektrischen Strömen, die an sich eine viel geringere In- 
tensität baben, kann man dagegen leicht die Gränze er- 
reichen, jenseits welcher sie beim Uebergang von Me- 
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tallflichen in Flüssigkeiten kein Hindernifs mehr erlei- 
den, und dieser Umstand erklärt auch, weshalb die Da- 
zwischensetzung einer oder mehrer Scheideplatten die 
Leichtigkeit ihres Durchgangs nicht verringert. 

Die gleichzeitige Anwendung von flüssigen und me- 
tallischen Leitern, welche den Gegenstand des $. 5 aus- 
macht, zeigt einige, besonders in Bezug auf die Theo- 
rie der Elektricität, interessante Phänomene. Der mit- 
telst zwei grofser Platinplatten durch gesäuertes Wasser 
geleitete Strom, erhob die Thermometerfeder, die mit 
in die Kette gebracht worden, auf 82°. Ohne das Was- 
ser zu entfernen, wurden die beiden Platinplatten durch 
einen Metalldraht verbunden, so dafs der Strom, um zur 
Thermometerfeder zu gelangen, zwei Wege statt eines 
einschlagen konnte, den durch die Flüssigkeit, welchen 
er vorhin hatte, und den durch den Metalldraht. Wenn 
der Draht von Silber war, 0”"",5 dick und 45 Centime- 

ter lang, so änderte dieser doppelte Weg nichts an der 
Wirkung des Stroms; er; fuhr fort, die Thermome- 
terfeder bis 82° zu erwärmen. Wenn man aber dem 
Draht eine gröfsere Länge gab, so sah man die Tempe- 
ratur der Feder sich senken, und, bei einer Länge des 
Drahts von 4 Meter, auf das Minimum von 67° gelan- 
gen. Verlängerte man nun den Draht noch weiter, so 
erhitzte sich die Feder wieder stärker, und so kam sie, 
bei einer Drahtlänge von 12 Meter, abermals auf 82°. 

Die vorstehenden Resultate und andere derselben 
Art, die man bei Anwendung von Leitern von anderer 
Natur und anderen Dimensionen erhielt, erlauben die 
Aufstellung folgender zwei Sätze: 

1) Dafs ein Strom, der gleiche Richtung mit einem 
zweiten hat, die Intensität dieses zweiten verstärken oder 
schwächen kann, je nach dem Verhältnifs der Wege, 
welche sie beide von einem gemeinschaftlichen Punkte 
ab bis zu demselben Punkte hin durchlaufen haben, 


' 


: 
> 
i 
. 
' 
| 


2) Dafs, um gleiche Wirkungen mit dem einen 
Strom, der immer denselben Weg durchläuft, hervorzu- 
bringen, der von dem andern Strom durchlaufene Weg 
desto länger seyn mufs, je besser leitend er ist. 

Man begreift leicht, dafs die oben beschriebenen 
Erscheinungen wahre Interferenzphänomene sind, welche 
zu der Annahme nöthigen, dafs der elektrische Strom 
sich mittelst sehr langer Undulationen fortpflanzt, mit- 
telst Undulationen, deren Länge desto beträchtlicher 
ist, als das Mittel, worin die Fortpflanzung geschieht, 
besser leitet. 

Die gewöhnlichen voltaschen Ströme können nicht 
zu solchen Erscheinungen Anlafs geben, weil die Quelle, 
aus welcher sie entspringen, eine solche Intensität be- 
sitzt, dafs die Hinzufügung eines zweiten Leiters, statt 
eine Vertheilung der nämlichen Elektricitätsmenge zwi- 
schen diesem und dem ersten Leiter zu bewirken, den 
Ausflufs einer beträchtlicheren Menge Elektricität veran- 
lafst, wodurch dann die Resultate nicht mehr vergleich- 
bar sind. 

Der $. 6 ist eigenthümlichen Erscheinungen gewid- 
met, die sich an der Oberfläche der Metalle zeigen, wel- 
che magneto-elektrische Ströme in einen flüssigen Lei- 
ter führen. Zersetzt man gesäuertes Wasser mittelst die- 
ser Ströme, indem man sie durch zwei Platindrihte in 
die Flüssigkeit leitet, so sieht man die Gasentwicklung, 
welche anfangs sehr bedeutend war, allmälig abnehmen 
und darauf ganz erlöschen. Indefs haben die Ströme 
nichts an ihrer Intensität verloren; im Gegentheil sind 
sie stärker geworden, wie es die Temperatur der in die 
Kette gebrachten Thermometerfeder beweist. 

Untersucht man die Platindräbte, wenn die Gasent- 
wicklung an ihnen aufhört, so findet man sie bedeckt 
mit einer schwarzen dicken Schicht, welche nichts ande- 
res. — als ur zertheiltes metallisches Platin. Man kann 
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sich dayon auf mehrfache Weise ion besonders 
dadurch, dafs ein mit solcher Schicht überzogener Draht 
die Fähigkeit besitzt, Knallgas zu entzünden. , 

* Gold. und Palladium zeigen unter denselben Um- 
ständen die nämlichen Erscheinungen, wie das Platin; auch 
sie bedecken sich, allein schneller als letzteres, mit ei- 
ner Schicht sehr zertheilten Metalls, welches die nämli- 
chen Eigenschaften besitzt. Gleiches gilt von den Me- 
tallen, die von. den leitenden Lösungen angegriffen wer- 
den, z. B. von Silber, Kupfer und Blei. 

Diese Gase, welche sich entwickelten,‘;wenn man 
einen magneto-elektrischen Strom mittelst Platin- oder 
Golddrähte in verschiedene Lösungen führte, wurden 
sorgfältig aufgefangen und gemessen. Die Analyse die- 
ser Gase zeigte, dals sie immer Sauerstoff und Wasser- 
stoff im Verhältnifs der Wasserbildung waren, was aber- 
mals beweist, dafs der Ueberzug fein zertheiltes Metall, 
ohne Beimengung von Oxyd, war. Ueberdiefs bemerkte 
‘man, dafs in dem Maafse als das Volum der entwickel- 
ten Gase abnahm, die in der Kette befindliche Ther- 
mometerfeder eine höhere Temperatur erlangte, und dafs 
sie nicht eher das Maximum der Temperatur erreichte 
als bis keine Gasentwicklung mehr stattfand. Dann war 
der Strom auf dem Maximum seiner Intensität. Die ver- 
schiedenen Lösungen, welche dem Versuche unterwor- 
fen wurden, zeigten in Bezug auf die entwickelte Gas- 
menge und die von der Thermometerfeder erlangte Tem- 
peratur recht sonderbare Unterschiede. Im Allgemeinen 
standen diese beiden Erscheinungen, was ihre Intensität 
betrifft, im umgekehrten Verhältnifs zu einander. 

Der Verfasser beschlieist seine Abhandlung mit der 
Untersuchung zweier innig zusammenhängenden Fragen. 

Die erste besteht darin, zu wissen, ob die Abwe- 
senheit von Gas bei Hinführung magneto - elektrischer 
Ströme durch einen flüssigen Leiter, sey es mittelst zweier 
mit einer Schicht sehr zertheilten Metalls bedeckter Drähte, 
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oder mittelst zweier sehr grofser Platten, davan herrühre, 
dafs entweder wirklich keine Zersetzung stattfindet, oder 
dafs die aus der Zersetzung herrührenden Gase, Sauer- 
stoff und: Wasserstoff, fast gleichzeitig an den Metallfla- 
chen anlangen, und sich durch den Einflufs' dieser Flä- 
chen wieder verbinden. Einige in der Abhandlung an- 
geführte Thatsachen scheinen die zweite Meinung zu un- 
terstützen, welche indefs, besonders bei den Platten, we- 
niger wahrscheinlich als die erste erscheint. 

Die zweite Frage betrifft die Ursache, welche be- 
wirkt, dafs sich bei den vorher erwähnten Versuchen 
die Metalle mit einer.Schicht sehr zertheilten Metalls be- 
kleiden. : Rührt diese Wirkung daher, dafs ‚Sauerstoff 
und Wasserstoff sich abwechselnd an der Oberfläche der 
Metalle entwickeln, und die Metalle dadurch eine Reihe 
so oft wiederholter Oxydationen und Desoxydationen 
erleiden, dafs zuletzt ihr Zusammenhang aufgehoben 
wird? Diese Erklärung, welche auf die oxydirbaren Me- 
talle und selbst auf das Gold anwendbar wäre (auch die 
Wirkung des Platinschwamms und überhaupt aller fein 
zertheilten Metalle auf Knallgemische erklärte), kann sie 
auch für das Platin angenommen werden? Man miifste 
dann auch annehmen, dafs es sich unter gewissen Um- 
ständen direct mit dem Sauerstoff zu verbinden ver- 
möchte. Oder könnte nicht die sehr rasche Folge von 
instantanen und abwechselnd entgegengesetzten Strömen 
in dem Augenblick, wo diese Ströme aus dem Metall in 
die Flüssigkeit übergehen, so heftige Erschütterungen be- 
wirken, dafs dadurch allmälig eine Ablösung der Theil- 
chen von den Metallflächen erfolgte? Diese Ursache, 
wenn sie auch nicht die alleinige wäre, könnte doch we- 
nigstens mit beitragen zur Entstehung des Phänomens. 
Was diese letzte Muthmafsung zu bestätigen scheint, ist 
der Umstand, dafs die zähsten Metalle, Platin und be- 
sonders Eisen, dieser Desagregation am meisten wider- 
stehen. Ueberdiefs können diese Erschütterungen sicht- 


{ 159 q 
} 
3 
\ 
| 
a 
N 
| 
alt 


= 


Ei. bar gemacht werden, besonders beim Quecksilber, wel- 
' ches, wenn es magneto- elektrische Ströme in eine Flüs- 
1 , sigkeit leitet, keine Desagregation seiner Oberfliche er- 


leidet, da es fliissig ist, sondern aufserordentlich lebhafte 
Vibrationsbewegungen, die weit charakteristischer und 
weit allgemeiner sind, als die, welche es zeigt, wenn es 
als negativer Pol bei einem voltaschen Strome dient. 
Man sieht auch ringsum die Metalldrähte, besonders um 
Silberdrähte, wenn sie in eine Flüssigkeit tauchen und 
darin magneto-elektrische Ströme leiten, eine Reihe von 
Vibrationen, welche von dem eingetauchten Drahtstück 
ausgehen und sich in die Flüssigkeit fortpflanzen. Gold- 
und Silberdrähte zeigen diese Erscheinung nur, wenn 
sie mit einer recht dicken Schicht ihrer zertheilten Masse 
bekleidet sind. Auch müssen die Ströme, damit die Er- 
scheinung sichtbar werde, einander mit nicht zu grofser 
Schnelligkeit folgen. 

Nachdem der Verfasser darauf hingedeutet, dafs 
diese letzteren Thatsachen, im Verein mit der oben be- 
schriebenen Art von Interferenz der elektrischen Ströme, 
die Meinung von einer undulatorischen Fortpflanzung 
derselben verstärken, verspricht derselbe, zu versuchen, 
mittelst so genauer Instrumente als er sich wird verschaf- 
fen können, die Resultate noch genauer, als er bisher 
gethan, numerisch zu vergleichen und die Länge der 
Elektricitätswellen zu messen. 
tf 


XIH. Ueber die thermo-elektrischen F; unken; 
von Hrn. C. Wheatstone. 


( Phil. Mag. Ser. III Vol. X p. 414.) 


Au die Nachricht, dafs es Hrn. Linari, Professor an 
der Universität zu Siena, gelungen sey, mittelst eines 
schrau- 
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schraubenförmigen Drahts und eines temporären Magne- 
ten einen elektrischen Funken aus dem Zitterrochen zu 
erhalten, kam der Ritter Antinori, Director des Mu- 
seums in Florenz, auf den Gedanken, es möge sich wohl 
auch durch Anwendung derselben Mittel ein Funken aus 
der thermo-elektrischen Kette erhalten lassen. Die An- 
stellung eines Versuchs bestätigte diese Vermuthung voll- 
kommen. Bisher ist kein Bericht von den ursprüngli- 
chen Versuchen des Hrn. Antinori zu uns gelangt; 
allein Hr. Linari, dem er früher seine Resultate mitge- 
theilt hatte, wiederholte sie sogleich, und veröffentlichte 
sie in No. 50 des L’Indicatore Sanese vom 13. Dec. 
1836 *) und noch folgende Beobachtungen von sich dazu: 

1) »Mit einem Apparat, bestehend aus temporären 
Magneten und elektro- dynamischen Spiralen, deren Draht 
505 Fufs lang war, erhielt er mit einer thermo-clektri- 
schen Säule, nach Nobili’s Construction aus 25 Ele- 
menten bestehend, einen glänzenden Funken, der selbst 
bei hellem Tageslicht sichtbar war. « 

2) »Mit einem 8 Fufs langen Draht, zu einer ein- 
fachen Schraube aufgerollt, erschien der Funke bestän- 
dig im Dunkeln bei jeder Unterbrechung des Stroms. 
Mit einem 15 Zoll langen Draht sah er ihn selten, doch 
deutlich, und, mit einer doppelten Säule, selbst wenn 
der Draht nur 8 Zoll lang war. In allen diesen Fällen 
wurde der Funke nur bei Unterbrechung des Stroms 
"beobachtet, wie sehr auch die Länge des Drahts mochte 
verringert worden seyn.« 

3) »Die Säule, obgleich aus so wenigen Elementen 
bestehend, und nur so geringen Temperaturdifferenzen, 
wie die von schmelzendem Eise und siedendem Wasser, 


1) Das Stück der gedachten Zeitung ist auch mir, von unbekann- 
ter Hand, zugesandt worden. Da indefs die ganze Nachricht im 
letzten Heft keinen Platz mehr fand, so wurde nur die daselbst, 
S. 642, befindliche Notiz mitgetheilt, die wenigstens die Haupt- 
data der Arbeiten der italienischen Physiker enthält. P. 
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ausgesetzt, zerlegte dennoch Wasser leicht. Bei An- 
wendung kurzer Drähte mit oxydirbaren Enden wurde 
der Wasserstoff nur an einem der Pole zersetzt.« 

4) »Ein Gemenge von Kochsalz und salpetersaurem 
Silberoxyd, mit Wasser benetzt und zwischen zwei ho- 
rizontale, mit den Drähten der Säule verbundene Gold- 

- pliittchen gebracht, gab, nachdem die Säule gewirkt hatte, 
deutliche Anzeigen von wiederhergestelltem Silber an 

x... der Platte, die dem Antimon zunächst lag. « 

4 5) »Eine unmagnetische Nadel, in den zu einer dich- 

ten Schraübe aufgerollten Draht der Kette gelegt, wurde 

durch den Strom gut magnetisirt.« 

6) »Unter der Wirkung desselben Stroms wurde 
das Phänomen der Pulsirung des Quecksilbers deutlich 
beobachtet. « 

Das Interessante dieser Versuche veranlafste mich, 
einen Versuch zur Bestätigung der Haupt-Resultate zu 
machen. Die von mir angewandte thermo- elektrische 
Kette bestand aus 33 Elementen von Wismuth und An- 
timon, in Form eines cylindrischen Bündels von 3 Zoll 
Durchmesser und 1! Zoll Linge. Die Pole dieser Säule 
werden durch zwei dicke Drähte verbunden mit einer 
Spirale von Kupferstreifen, 50 Fufs lang und 1,5 Zoll 
breit, deren Windungen durch braun Papier und Seide 
isolirt waren. Eine Seite der Säule wurde durch eine in 
ihrer Nähe aufgehängte Masse rothglühendes Eisen er- 
hitzt, und die andere durch Eintauchung in Eis kalt ge- 
halten. Zwei starke Drähte bildeten die Verbindung zwi- 
schen den Polen der Säule und dem Schraubendraht, 
und diese ward beliebig unterbrochen in einem Napf mit 
Quecksilber zwischen einem Ende der Spirale und ei- 
nem jener Drähte. So wie die Berührung unterbrochen 
wurde, erschien ein kleiner, aber selbst im Tageslicht 
deutlicher Funke. Die Professoren Daniell, Henry 
az und Bache halfen beim Versuch, und waren alle gleich- 
mäfsig von der Wirklichkeit der Erscheinung überzeugt. 
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Bei einem anderen Versuch zur Erlangung des Fun- 
kens wurde derselbe Schraubendraht mit einer kleinen 
Säule von 50 Elementen verbunden; diefs Mal waren 
Dr. Faraday und Prof. Johnston zugegen, und über- 
zeugten sich von der Thatsache. Bei Verknüpfung zweier 
solcher Säulen, so dafs die ähnlichen Pole mit demsel- 
ben Draht verbunden waren, wurde der Funke noch 
heller gesehen. 

Hrn. Antinori’s Versuch ist also eine wahre Be- 
reicherung unserer Kenntnisse von dem’elektrischen Er- 
scheinungen, und obgleich das Resultat keineswegs un 
erwartet war, so liefert es doch ein bisher fehlendes 
Glied zur Kette der experimentellen Beweise, welche 
darzuthun scheinen, dafs Elektricität, aus welcher Quelle 
sie auch herstamme, ähnlich ist in ihrer Natur und ihren 
Wirkungen, ein Schlufs, der durch die neueren Entdek- 
kungen Faraday’s mehr als wahrscheinlich gemächt ist. 
Die eben beschriebenen Wirkungen des durch die thermo- 
elektrische Säule erhaltenen elektrischen Stroms werden 
ohne Zweifel durch Diejenigen, denen dazu der erfor- 
derliche Apparat zu Gebote steht, leicht vergröfsert wer- 
den können !). Wenn eine Säule von so kleinen Di- 
mensionen schon solche Wirkungen thut, ist zu erwarten, 
dafs sie sich durch geeignete Vorbereitungen bis zu de- 
nen der gewöhnlichen voltaschen Säule steigern lassen ?). 


1) Einer brieflichen Nachricht zufolge gehört die Hervorbringung 
eines thermo- elektrischen Funkens auch jetzt schon zu den Ver- 
suchen, die man täglich zu London, in der Adelaide- Gallerie, 
öffentlich vor einem grofsen Publicum ausführt. P. 


2) Hr. Wheatstone giebt nun einen kurzen Abrifs von der, die 
chemischen Wirkungen der thermo-elektrischen Säule betref- 
fenden Arbeit des Hrn. Botto, die bis dahin in England un- 
bekannt war. Wir haben dieselbe bereits in diesen Annalen, 
Bd. XXVIII S$. 238 mitgetheilt. 

Nach allen diesen Bereicherungen der Elektricitätslehre lifst 
sich nun die früher (Ann. Bd. XXIX S. 372) von Hro. F arai- 
day entworfene »Tafel über die Wirkungen, welche den Elek- 
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XIV. Ueber die Erregung thermo - elektrischer 
Ströme zwischen Metallen und geschmolze- 
nen Salzen; con Thomas Andrews, 


7 (Phil. Mag. Ser. III Vol. X p. 433.) 


Professor der Chemie an der Reyal Institution zu Belfast. 


ie interessante, von Faraday gemachte Entdeckung 
des starken Leitvermögens gewisser geschmolzenen Salze 
für voltasche Elektricität, liefs mich vermuthen, dafs ähn- 
liche Ströme, wie die von Seebeck entdeckten thermo- 
elektrischen, erzeugt werden möchten, wenn man diese 


Salze mit Metallen in Berührung setzt 


e. 


Nachdem ich 


diese Vermuthung .bestätigt gefunden, und an den so er- 
zeugten Strömen einige merkwürdige Eigenschaften beob- 
achtet hatte, unterwarf ich sie einer sorgsamen Untersu- 
chung, deren Resultate den Gegenstand des vorliegen- 


den Aufsatzes ausmachen. 


Zur Entdeckung der Anwesenheit eines elektrischen 
Stroms gebrauchte ich ein sehr empfindliches Galvano- 


Ligh tricitäten verschiedener Abkunft gemein sind« folgendermafsen 


ergänzen, wenn man die sicher nachgewiesenen Wirkungen mit 
+, die zweifelhaften mit ? und die noch nicht untersuchten mit 


— bezeichnet: 
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meter, von Hrn. Gourjon in Paris fiir mich verfertigt, 
in welchem der Kupferdraht fast 3000 Windungen um 
die untere Nadel macht, und das System beider Nadeln 
so vollkommen astatisch wie möglich ist. Indefs wird 
ein Galvanometer von 20 bis 30 Windungen mit astati- 
schen Nadeln empfindlich genug seyn, um entschiedene 
Anzeigen von dem Daseyn der hauptsächlichsten Ströme 
zu geben, die ich hier beschreiben werde. 

Nachdem ich zwei gleiche Platindrähte (wie sie zu 
Löthrohrversuchen gebraucht werden) mit den Enden 
des Kupferdrahts des eben beschriebenen Galvanometers 
verbunden hatte, schmolz ich auf dem freien Ende ei- 
nes der Platindrähte ein Boraxkügelchen an der Flamme 
einer Weingeistlampe, und brachte den zweiten Draht, 
stärker erhitzt als der erste, in Berührung mit dem ge- 
schmolzenen Kügelchen. Sogleich wurde die Nadel mit 
grofser Heftigkeit bis an’s Ende der Skale getrieben. 
Die Richtung des Stromes ging, wie es die Ablenkung 
der Nadel zeigte, von dem heifseren Platindraht durch 
das geschmolzene Salz zu dem kälteren Draht. Ein blei- 
bender elektrischer Strom in derselben Richtung wurde 
erhalten, wenn man die Kugel zwischen beiden Drähten 
schmolz, und die Weingeistflamme so anbrachte, dafs 
die Drähte an den Berührungspunkten mit dem Salz un- 
gleiche Temperaturen erhielten. 

Um zu sehen, ob der Strom stark genug sey, durch 
gesäuertes Wasser zu gehen, wurde eine Säule Wasser 
(dem einige Tropfen Schwefelsäure zugesetzt waren) von 
der Länge eines halben Zolls in die Kette getaucht. Als 
das Kügelchen wie zuvor geschmolzen worden, wich die 
Nadel noch 80° bis 90°, doch weniger heftig als bei 
Anwendung eines ganz metallenen Bogens. Mit kohlen- 
saurem Natron, statt des Boraxes genommen, wurden 
ähnliche, aber kräftigere Ströme erhalten. 

Mein erster Versuch, chemische Zersetzungen wit- 
telst dieser Ströme zu erhalten, war erfolglos, da die 
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gewöhnliche Form des Apparats angewandt wurde; als 


ich aber Pole von ungleich grofsen Flächen anwandte, 
wurde der Zweck endlich erreicht !). Ein Stück Fliefs- 


1) Der Einflufs der Flächengröfse der Pole auf die Sichtbarkeit 
der Trennung der Elemente eines Elektrolyten ist höchst merk- 
würdig. Nach Faraday’s Beobachtung erscheint nicht eine 
Gasblase auf Platinplatten, welche, in verdünnte Schwefelsäure 
gestellt, an einer durch dieselbe Säure geladenen einfachen vol- 
taschen Kette aus Zink und Platin die Pole bilden; und daraus 
hat dieser ausgezeichnete Physiker geschlossen, dafs die Span- 
nung eines solchen Stroms zu schwach sey, um eine WVasser- 
zersetzung zu bewirken. Bei Wiederholung und Abänderung 
dieser Versuche fand ich, dafs, wenn statt der Platinplatten zwei 
feine Platindrähte angewandt werden, ein gleich negatives Resul- 
tat erhalten wird, dals aber, wenn man als einen der Pole eine 
Platinplatte von bedeutender Gröfse in die Flüssigkeit stellt und 
einen dünneren Draht als den andern, ein kleiner Strom von 
Gasblasen von dem Dralıt ausgeht, aber nach einiger Zeit auf- 
hört. Man erhält jedoch leicht eine neue Menge Gas, entwe- 
der wenn man die Oberfläche des breiten Pols vergréfsert, oder 
wenn man ihn herausnimmt und glüht, oder wenn man die Rich- 
tung des Stromes umkehrt, 

Diese Resultate scheinen sich folgendermafsen genügend zu 
erklären. Wenn die Pole beide gleiche Oberfläche darbieten, 
werden die Gase im Entstehungszustande von der umgebenden 
Flüssigkeit gelöst, WVenn aber die Oberflächen der Pole un- 
gleich sind, ist die Lösung der Gase durch den breiteren Pol 
bedeutend erleichtert; der daselbst abgeschiedene Bestandtheil des 
Wassers wird gelöst, während der andere Bestandtheil an dem 
Draht, der den gegenüberstehenden Pol bildet, in Gasform ent- 
wickelt wird. 

In der That hat schon Becquerel aus dem Umstande, dafs 
die Platten Polarität erlangen, ganz richtig geschlossen, dafs bei 
diesem Faraday’schen Versuche müsse WVasser zersetzt wor- 
den seyn. Der Widerstand, welchen der Strom in seinem Ueber- 
gange durch die von der Platinplatte erlangte Polarität erfährt, 
ist es, der bewirkt, dafs die Gase sich bald nicht mehr in grö- 
fserer Menge entwickeln, als sie vom WVasser gelöst werden; 
und das Wiederauftreten derselben unter den zuvor angegebe- 
nen Umständen ist eine offenbare Folge von der wohlbekannten 
Eigenschaft der polarisirten Platten. 

Au Bei Anwendung eines ähnlichen Kunstgriffs kann eine Lö- 
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papier, auf jeder Seite ein Viertel-Quadratzoll grofs, 
wurde mit Jodkalium-Lösung getränkt und auf eine Pla- 
tinplatte gelegt, welche mit einem der zu den früheren 
Versuchen angewandten Platindrähte in metallischer Be- 
rührung stand. Das Ende des andern, die Kugel berüh- 
renden Drahtes wurde auf das Fliefspapier gelegt, und 
die Flamme der Lampe so geleitet, dafs der letztere der 
kältere der Drähte war, zwischen denen die Kugel von 
Borax oder kohlensaurem Natron geschmolzen wurde. 
In dieser Vorrichtung stellte also die Platinplatte den 
negativen Pol vor, und das Ende des auf das Fliefspa- 
pier gelegten Drahts den positiven Pol. Sobald die 
Kette geschlossen wurde, fand eine reichliche Ablage- 
rung von Jod unter dem Platindraht statt. Als ein ähn- 
licher Platindraht statt der Platte an der negativen Seite 
genommen wurde, war die Wirkung entweder Null oder 
kaum wahrnehmbar. 

Nun wurde eine zusammengesetzte Vorrichtung ge- 
bildet, indem man eine Reihe ven Platindrähten auf 
Trägern in einer Linie neben einander stellte und die 
gegenüberliegenden Enden durch angeschmolzene Borax- 
kügelchen verband. Die Kügelchen und Drähte waren 
genau denen ähnlich, welche man zu Löthrohrversuchen 
gebraucht. Unter jedes Kügelchen wurde eine Wein- 


sung von schwefelsaurem Natron mittelst eines einzigen durch 
Chlornatrium-Lösung geladenen Plattenpaares von Zink und Pla- 
tin zersetzt, und die Gegenwart der freien Säure oder des freien 
Alkali durch Lackmus- oder Kurkumäpapier dargethan werden. - 
Um daher in schwierigen Fällen zu entdecken, ob ein elektri- 
scher Strom fähig sey, Wasser oder eine andere Substanz zu 
zerlegen, mufs man Pole mit sehr ungleicher Oberfläche anwen- 
den, und am vollkommensten wird diefs bewirkt, wenn man 2 
eine nach Wollaston’s Weise geschützte Spitze einem dik- : 
ken Draht gegeniiberstellt. (Verg!. damit die Erfahrungen De la 
Rive’s, S. 154 dieses Hefts, so wie die von Matteucci (Ann. 
Bd. XXXIX S. 401) und die älteren von Marianini (Annalen, 
Bd. XVIII S. 286.) P.) 
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geistflamme gestellt, und zwar so, dafs die in dasselbe 
reichenden Dräbte ungleiche Hitze bekamen, auch wurde 
von jedem Drahte das entsprechende Ende in höherer 
Temperatur gehalten, damit der Strom die ganze Reihe 
in gleicher Richtung durchlief. Bei Verbindung der En- 
den von vier Elementen (cells) dieser Vorrichtung mit 
einem Apparat zur Wasserzersetzung, in welchem die 
Pole aus einem dicken Platindraht und einer geschützten 
Platinspitze bestanden (beide in verdünnte Schwefelsäure 
getaucht), erschienen alsbald sehr kleine Gasblasen an der 
geschützten Spitze, und stiegen, sich langsam von ihr 
ablösend, in der Flüssigkeit empor. Sie erschienen, in 
was für einer Richtung der Strom auch iiberging, doch 
viel reichlicher, wenn die Spitze negativ und der Draht 
positiv war. Mit blofs zwei Elementen wurden ähnliche 
Blasen in sichtbarer Weise an der geschützten Spitze er- 
halten; allein in so aufserordentlich kleiner Menge, dafs 
sie sich nicht mehr von ihr ablösten. 

Mit einer Vorrichtung von 20 Elementen wurde, 
wenn man die Pole auf die Zunge legte, eine zweifel- 
hafte Empfindung auf ihr hervorgebracht; allein ein Funke 
war nicht sichtbar, wiewohl der Strom durch einen schrau- 
benförmig um einen Eisenstab aufgerollten Kupferdraht 
geleitet, und der Contact mittelst eines Rotationsappa- 
rats sehr rasch unterbrochen ward. Es mufs jedoch be- 
merkt werden, dafs die Lampen nicht geschützt waren, 
und dafs es unmöglich ist, eine solche Zahl von neben 
einander brennenden Weingeistflammen so stetig zu ma- 
chen, dafs sie alle Kügelchen und Drähte zu gleicher 
Zeit und in der erforderlichen Weise erhitzen. Mit ei- 
nem gröfseren und vollkommneren Apparat würde man 
ohne Zweifel einen Funken erhalten. 

Die in die Boraxperlen gesteckten Enden der Pla- 
tindrähte zeigten, nachdem sie zu diesen Versuchen ge- 
dient hatten, durchaus keine Spur von erlittener chemi- 
scher Einwirkung. Ihr Glanz hatte nicht gelitten, ‚und 
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ihre Kanten waren noch scharf und wohl begränzt, nicht 
im Geringsten abgerundet. Um die Abwesenheit einer 
chemischen Action noch sicherer darzuthun, wurde ein 
sehr feiner Platindraht zu dem in der Boraxperle am 
stärksten zu erhitzenden Draht genommen, und die Kette 
durch einen Metalldraht geschlossen. Es zeigte sich 
mehre Stunden lang ein ununterbrochener Strom, ohne 
dafs in den Drähten oder dem Borax eine Veränderung 
sichtbar gewesen wäre. Mit kohlensaurem Natron, statt 
des Boraxes, war das Resultat dasselbe. Wenn man 
bedenkt, dafs dieser Strom, bei Leitung durch eine Jod- 
kalium -Lösung (wobei sogar der gröfste Theil des Stroms 
unterbrochen ist), in wenigen Secunden eine wahrnehm- 
bare Ablagerung von Jod veranlafst haben würde, so ist 
es unmöglich zu glauben, dafs derselbe Strom durch eine 
chemische Wirkung auf einen der Platindrähte hätte eine 
längere Zeit unausgesetzt erzeugt werden können, ohne 
dafs auf der Metallfläche eine merkliche Veränderung 
vorgegangen wäre. Ueberdiefs ist bekannt, dafs Platin, 
unter gewöhnlichen Umständen, keine Einwirkung auf 
geschmolzenes bor- oder kohlensaures Natron ausübt. 

Gewifs ist es sehr interessant, kräftige chemische 
Verwandtschaften blofs dadurch überwältigt zu sehen, 
dafs man zwei Metalldrähte mit einem geschmolzenen 
Salz, auf welches sie keine (chemische) Wirkung aus- 
üben, in verschiedenen Temperaturen in Berührung bringt. 
Die Richtung des Stroms wird nicht durch die Gröfse 
der Berührungsfläche der Drähte bedingt, sondern nur 
allein durch den Temperatur - Unterschied, wie durch 
sorgfältige Versuche ermittelt wurde. 

Aehnliche Resultate wurden erhalten, als man, statt 
des Boraxes, andere geschmolzene Salze, wie kohlensau- 
res Kali, Chlorkalium, Jodkalium, schwefelsaures Na- 
tron, Chlorstrontium u. s. w., anwandte. Selbst mit 
Borsäure, welche, nach Faraday, ein unvollkommner 
Leiter der voltaschen Elektricität ist, gelang es, wenn 
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die Kette durch Metalldrähte geschlossen wurde, die Gal- 
vanometernadel um 40° abzulenken. Die Richtung des 
Stroms war dieselbe wie beim Borax. 

Um die Intensität dieser Ströme mit den durch che- 
mische Action hervorgebrachten zu vergleichen, wurden 
ein Galvanometer und eine hydro-elektrische Kette mit 
in den Kreis der thermo-elektrischen gebracht, und die 
Verbindungen so vollzogen, dafs der vom geschmolze- 
nen Salz entwickelte Strom dem der voltaschen Kette 
entgegenwirken mufste. Die Art der Ablenkung der Na- 
del mufste also den stärkeren Strom anzeigen. Bei Ver- 
gleichung dieser Ströme mit verschiedenen hydro-elektri- 
schen Combinationen schienen sie, wenn vollständig ent- 
wickelt, eine etwas gröfsere Stärke zu haben als die eines 
in verdünnte Salpetersäure oder Schwefelsäure getauchten 
einfachen Plattenpaares von Silber und Platin. Hatte die 
Salpetersäure eine solche Stärke, dafs sie das Silber rasch 
auflöste, so war aber der voltasche Strom der stärkere. 

Es blieb nun noch der Fall zu untersuchen, wo statt 
eines oder beider Platindrähte andere Metalle genommen 
waren. Hiebei entsprangen aber oft aus der Schmelz- 
barkeit und leichten Oxydirbarkeit vieler Metalle bedeu- 
tende Schwierigkeiten. 

Bei Ersetzung der Platindrähte durch Palladiumdrähte 
wurden in jeder Hinsicht ähnliche Ströme erhalten. 

Wenn Platin durch eine geschmolzene Perle von 
Soda oder Borax verbunden wurde mit Palladium oder 
Gold oder Silber, so ging der Strom immer vom Platin 
durch das geschmolzene Salz zu dem andern Metall, vor- 
ausgesetzt, dafs das Platin die höhere Temperatur hatte. 
War das Palladium heifser als das Platin, so ging der 
Strom umgekehrt, d. h. vom Palladium zum Platin. Bei 
Anwendung einer Perle von Soda oder Borax war es 
schwierig das Gold oder das Silber, ohne Schmelzung, 
einer höheren Temperatur auszusetzen als das Platin. 
Wenn man aber eine schmelzbarere Masse anwandte, 
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z. B. ein Gemisch von kohlensaurem Kali und Natron, 
so bekam man mit Leichtigkeit einen Strom vom Silber 
oder Gold zum Platin, so lange die ersteren Metalle hö: 
her in Temperatur gehalten wurden. 

Diese Versuche beweisen, dafs die Lage der Me- 
talle in der thermo-elektrischen Skale keinen Einflufs 
auf die Richtung des Stromes ausübt, dafs diese viel- 
mehr gänzlich durch die relativen Temperaturen der 
Drähte bedingt wird. 

Wenn das Platin in einer höheren Temperatur dem 
Kupfer gegenübergestellt und geschmolzener Borax oder 
geschmolzene Soda zwischen beide gebracht wurde, so 
ging der Strom bei sehr vielen Versuchen (mit einer 
oder zwei Ausnahmen) vom Platin durch das Salz zum 
Kupfer. Nur in dem Fall, wenn durch die Wirkung der 
Flamme eine sehr rasche Bildung und Lösung von Ku- 
pferoxyd stattfand, wurde ein umgekehrter Strom erhal- 
ten; wenn aber die chemische Action nicht sehr bedeu- 
tend war, ging der Strom immer vom Platin aus. Auch 
mit Borsäure, statt des Boraxes, wurde ein Strom in 
derselben Richtung erhalten. Diese Resultate sind um 
so interessanter, als sie auf’s Deutlichste beweisen, dafs 
eine chemische Action nicht die Ursache dieser Ströme 
seyn kann; denn sonst hätte in diesem Fall das Platin 
das angegriffene Metall seyn müssen. 

Bei Ersetzung des Kupfers durch Eisen fand eine 
heftige chemische Action statt; der Borax oder die Soda 
wurde von gelöstem Eisenoxyd dunkel und trübe, und 
die Richtung des Stroms ging im Allgemeinen vom Ei- 
sen zum Platin, selbst wenn das letztere viel heifser war 
als das erstere. Als ich jedoch eine kleine Kugel von 
Borax oder Soda in der Reductionsflamme auf dem Ei- 
sendraht schmolz, und einen heifsen Platindraht mit ihr 
in Berührung brachte, erhielt ich einen Strom vom Pla- 
tin zum Eisen. Allein der Versuch ist schwierig auszu- 
führen und gelingt selten. 
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die Kette durch Metalldrähte geschlossen wurde, die Gal- 
vanometernadel um 40° abzulenken. Die Richtung des 
Stroms war dieselbe wie beim Borax. 

Um die Intensität dieser Ströme mit den durch che- 
mische Action hervorgebrachten zu vergleichen, wurden 
ein Galvanometer und eine hydro-elektrische Kette mit 
in den Kreis der thermo-elektrischen gebracht, und die 
Verbindungen so vollzogen, dafs der vom geschmolze- 
nen Salz entwickelte Strom dem der voltaschen Kette 
entgegenwirken mufste. Die Art der Ablenkung der Na- 
del mufste also den stärkeren Strom anzeigen. Bei Ver- 
gleichung dieser Ströme mit verschiedenen hydro-elektri- 
schen Combinationen schienen sie, wenn vollständig ent- 
wickelt, eine etwas gröfsere Stärke zu haben als die eines 
in verdünnte Salpetersäure oder Schwefelsäure getauchten 
einfachen Plattenpaares von Silber und Platin. Hatte die 
Salpetersäure eine solche Stärke, dafs sie das Silber rasch 
auflöste, so war aber der voltasche Strom der stärkere. 

Es blieb nun noch der Fall zu untersuchen, wo statt 
eines oder beider Platindrähte andere Metalle genommen 
waren. Hiebei entsprangen aber oft aus der Schmelz- 
barkeit und leichten Oxydirbarkeit vieler Metalle bedeu- 
tende Schwierigkeiten. 

Bei Ersetzung der Platindrähte durch Palladiumdrähte 
wurden in jeder Hinsicht ähnliche Ströme erhalten. 

Wenn Platin durch eine geschmolzene Perle von 
Soda oder Borax verbunden wurde mit Palladium oder 
Gold oder Silber, so ging der Strom immer vom Platin 
durch das geschmolzene Salz zu dem andern Metall, vor- 
ausgesetzt, dafs das Platin die höhere Temperatur hatte. 
War das Palladium heifser als das Platin, so ging der 
Strom umgekehrt, d. h. vom Palladium zum Platin. Bei 
Anwendung einer Perle von Soda oder Borax war es 
schwierig das Gold oder das Silber, ohne Schmelzung, 
einer höheren Temperatur auszusetzen als das Platin. 
Wenn man aber eine schmelzbarere Masse anwandte, 


: 

er 


z. B. ein Gemisch von koblensaurem Kali und a 
so bekam man mit Leichtigkeit einen Strom vom Silber 
oder Gold zum Platin, so lange die ersteren Metalle hö: 
her in Temperatur gehalten wurden. 

Diese Versuche beweisen, dafs die Lage der Me- 
talle in der thermo-elektrischen Skale keinen Einflufs 
auf die Richtung des Stromes ausübt, dafs diese viel- 
mehr gänzlich durch die relativen Temperaturen der 
Drähte bedingt wird. 

Wenn das Platin in einer höheren Temperatur dem 
Kupfer gegenübergestellt und geschmolzener Borax oder 
geschmolzene Soda zwischen beide gebracht wurde, so 
ging der Strom bei sehr vielen Versuchen (mit einer 
oder zwei Ausnahmen) vom Platin durch das Salz zum 
Kupfer. Nur in dem Fall, wenn durch die Wirkung der 
Flamme eine sehr rasche Bildung und Lösung von Ku- 
pferoxyd stattfand, wurde ein umgekehrter Strom erhal- 
ten; wenn aber die chemische Action nicht sehr bedeu- 
tend war, ging der Strom immer vom Platin aus. Auch 
mit Borsäure, statt des Boraxes, wurde ein Strom in 
derselben Richtung erhalten. Diese Resultate sind um 
so interessanter, als sie auf’s Deutlichste beweisen, dafs 
eine chemische Action nicht die Ursache dieser Ströme 
seyn kann; denn sonst hätte in diesem Fall das Platin 
das angegriffene Metall seyn müssen. 

Bei Ersetzung des Kupfers durch Eisen fand eine 
beftige chemische Action statt; der Borax oder die Soda 
wurde von gelöstem Eisenoxyd dunkel und trübe, und 
die Richtung des Stroms ging im Allgemeinen vom Ei- 
sen zum Platin, selbst wenn das letztere viel heifser war 
als das erstere. Als ich jedoch eine kleine Kugel von 
Borax oder Soda in der Reductionsflamme auf dem Ei- 
sendraht schmolz, und einen heifsen Platindraht mit ihr 
in Berührung brachte, erhielt ich einen Strom vom Pla- 
tin zum Eisen. Allein der Versuch ist schwierig auszu- 
führen und gelingt selten. 
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Wenn Platin einem der folgenden Metalle, d. h. 
Antimon, Blei, Zink und Zinn, gegeniibergestellt wurde, 
war es einigermafsen schwierig, selbst ein Gemisch von 
kohlensauren Alkalien in vollständigem Flufs zu erhal- 
ten, wenn das Platin rothgliihte, während das andere 
Metall sich fast auf seinem Schmelzpunkt befand. Der 
Strom ging jedesmal vourPlatin durch das geschmolzene 
Salz zu dem andern Metall. In diesen Fällen war es 
offenbar unmöglich die Temperatur der Metalle umzu- 
kehren. Wenn das eingeschaltete Kügelchen aus chlor- 
saurem Kali bestand, ging der Strom immer vom oxy- 
dirbaren Metall zum Platin, allein hiebei war die che- 
mische Action sehr beträchtlich. Bei den edlen Metal- 
len hatte der Strom mit chlorsaurem Kali dieselbe Rich- 
tung wie mit andern geschmolzenen Salzen. 

Aus den obigen Versuchen erhellt, dafs, wenn ein 
geschmolzenes Salz, welches ein Elektricitätsleiter ist, 
mit zwei Metallen von verschiedener Temperatur in Be- 
rührung gebracht wird, immer ein elektrischer Strom ent- 
steht, und dafs, wenn keine chemische Action störend 
einwirkt, die Richtung des Stroms nicht durch die Na- 
tur des Salzes oder Metalles bedingt wird, sondern im- 
mer von dem heifseren Metall durch das geschmolzene 
Salz zu dem kälteren Metall geht. Dieser Strom hat 
immer eine geringere Intensität als der hydro-elektri- 
sche, welcher von einer Zink- und Platinplatte erregt 
wird; allein er ist bedeutend intensiver als die gewöhn- 
lichen thermo-elektrischen Ströme, und zersetzt Wasser 
und andere Elektrolyte mit grofser Leichtigkeit. Die 
Quelle dieses Stroms ist wahrscheinlich keine andere 
als der Contact zwischen dem heifsen Metall und dem 
geschmolzenen Salz, und derselbe scheint einen desto 
stärkeren elektrischen Strom erzeugen zu können, als die 
Temperatur des Berührungspunktes höher ist. Dieser An- 
sicht gemäls werden an den Berührungsstellen beider 
Metalle mit dem geschmolzenen Salz entgegengesetzte 
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zeugte überwältigt wegen seiner gröfseren Intensität den 
andern, und daher werden nur seine Wirkungen wahr- 
nehmbar. Ganz dasselbe geschieht, wenn die Stellen, 
wo zwei Metalle in einem ganz metallischen Bogen zu- 
sammengefügt sind, ungleichen Temperaturen ausgesetzt 
werden. Dafs dieser Strom die blofs zwischen Metallen 
erregten an Stärke übertrifft, rührt vermuthlich davon 
her, dafs die beiden‘ Elektricitäten an den Berührungs- 
stellen, wo sie getrennt werden, wegen der geringeren 
Leitungsfähigkeit des geschmolzenen Salzes einen gröfse- 
ren Widerstand für ihre Wiedervereinigung finden. 

Bisher habe ich nur die Ströme beschrieben, welche 
bei vollkommner Schmelzung des zwischen die Metalle 
gebrachten Salzes erregt werden; allein schon ehe das Salz 
wirklich geschmolzen ist, werden elektrische Ströme er- 
zeugt, deren Richtung nicht mehr dem oben ausgespro- 
chenen einfachen Gesetze folgt, sondern in der sonder- 
barsten und auffallendsten Weise schwankt. Nach ei- 
ner langen und mühsamen Untersuchung sind meine Be- 
mühungen zur Entdeckung der wesentlichen Bedingun- 
gen, auf welchen die Richtung dieser Ströme beruht, 
vollständig gescheitert, und ich werde für jetzt nur ein 
Paar Versuche beschreiben, welche die. Complication 
dieser Untersuchung darthun, und vielleicht die Aufmerk- 
samkeit Anderer auf diesen interessanten Theil der Elek- 
tricitätslehre hinlenken werden. Bei der Untersuchung 
dieser Ströme mufs ein sehr empfindliches Galvanometer 
angewandt werden. 

Ein kleiner Platinlöffel ward zum Theil mit ge- 
schmolzenem kohlensauren Natron gefülit, und, mit sorg- 
fältiger Vermeidung der metallischen Berührung, das Ende 
eines dicken Metalldrahts in das geschmolzene Salz ge- 
taucht. Wenn das Salz erkaltet war, wurden Draht und 
Löffel mit dem Galvanometer verbunden. Als der Löf- 
fel an seinem Boden durch eine kleine, in bedeutender 
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Entfernung darunter aufgestellte Weingeistflamme sehr 


mäsfig erhitzt wurde, entstand ein Strom vom Löffel zum 
Draht oder von dem heifseren Metall zu dem kälteren. 
Dieser Strom war jedoch schwach, und liefs sich selten 
länger als wenige Minuten unterhalten. Bei Steigerung der 
Hitze am Boden des Löffels bis zur Schmelzung des Sal- 
zes daselbst, während der den kälteren Draht umgebende 
Theil des Salzes noch starr war, wurde ein kräftiger 
Strom erhalten, der vom Draht zum Löffel ging, d. h. 
vom kalten Metall zum heifsen. Als die Temperatur des 
Löffels noch mehr gesteigert wurde, so dafs die ganze 
Masse des Salzes schmolz, war der Strom natürlich wie- 
der umgekehrt, d. b. ging vom heifsen Metall zum kal- 
ten. Interessant zu beobachten war es, wie heftig die 
Nadel dieserwegen bei der geringsten Bewegung der 
Flamme von einem Ende ihrer Skale zu dem entgegen- 
gesetzten übersprang. 

Zu der Klasse der partiell geschmolzenen Salze ge- 
hört auch das Glas, welches dem zufolge ähnliche Ver- 
änderungen in der Richtung des Stromes zeig. Wenn 
so z. B. ein Platindraht mit einer dünnen Glasschicht 
überzogen, und ein anderer Draht von höherer Tempe- 
ratur mit dem Glase in Berührung gebracht ward, ging 
der Strom von dem kalten Metall durch das Glas in das 
heifse. Wenn eine dickere Glasschicht eingeschaltet 
wurde, ging der Strom zuerst vom heifsen Draht in den 
kalten; allein bei Steigerung der Temperatur wurde ein 
Strom in entgegengesetzter Richtung erhalten. Schon 
Hr. Becquerel hat mittelst eines sehr empfindlichen 
Goldblatt-Elektroskops beobachtet, dafs, wenn Platin- 
drähte von ungleicher Temperatur durch heifses Glas ge- 
trennt sind, sie Anzeigen von freier Elektricität geben, 
sobald der eine mit dem Boden und der andere mit dem 
Elektroskop verbunden ist. Allein der Hauptschlufs, 
welchen er versucht aus dem Resultat dieses Experiments 
zu ziehen, ist sicher unrichtig, da er auf die Voraus- 


setzung gegründet ist, dafs der kältere Draht immer po- 
sitive Elektricität gebe. Diefs ist, wie wir gesehen, nur 
wahr, wenn das Glas eine gewisse Dicke und eine ge- 
wisse Temperatur besitzt. Die hier angegebenen Bedin- 
gungen sind indefs nicht die einzigen Umstände, welche 
auf die Richtung des elektrischen Stroms bei erhitztem 
Glase Einflufs haben; allein da meine Versuche noch 
nicht zu einem abgeschlossenen Resultat geführt haben, 
so enthalte ich mich sie weiter zu beschreiben. 

Diese Ströme können auch erhalten werden, wenn 
man gewisse Minerale zwischen ungleich erhitzte Drähte 
einschaltet. Glimmer z. B., zwischen Platindrähte ge- 
bracht und sehr stark erhitzt, bewirkt eine Ablenkung 
der Galvanometernadel von 7°, und der Stilbit eine von 
25°. In beiden Fällen geht der Strom von dem heifse- 
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XV. Ueber die mittlere Zahl von Sternschnup- 
pen, welche man während Einer Nacht in 
verschiedenen Jahreszeiten zu beobachten er- 
warten darf; con Hrn. Quetelet. 


(Aus dem vom Hrn. Verfasser übersandten Bullet. de l’acad. roy. 
de Bruxelles (1836) No. 11 p. 404.) 


| scheint der Erste gewesen zu seyn, der be- 
merkt hat, dafs die Sternschnuppen reichlicher im Herbste 
als in irgend einer anderen Jahreszeit erscheinen. Seine 
neuen Untersuchungen iiber diese Meteore, im J. 1825 
veröffentlicht, haben seine früheren Muthmafsungen be- 
statigt. Die ungeheure Zahl von Sternschnuppen, wel- 
che in den Jahren 1832, 1833 und 1834 zwischen dem 
11. und 14. November beobachtet wurden, mufste na- 
türlich die Aufmerksamkeit der Beobachter fesseln, und 
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“ sie zu der Untersuchung führen, ‘ob wirklich diese En; 
che besonders ausgezeichnet sey für das Erscheinen die- 
ser Meteore. 

Bei Anführung der Bemerkungen von Brandes hat 
Herr Kämtz !) ein Verzeichnifs geliefert, von den 
hauptsächlichsten Sternschnuppen-Erscheinungen, die zu 
verschiedenen Zeiten zwischen dem 11. und 14. Novem- 
ber beobachtet worden sind, und man mufs zugeben, 
dafs ihre Anzahl, verglichen mit der, welche für andere 
Jahreszeiten gegeben sind, es sehr wahrscheinlich macht, 
dafs eine Ursache zur Häufigkeit dieser Erscheinungen 
da ist. Seine Untersuchungen sind nicht auf die Stern- 
schnuppen beschränkt; vielmehr hat er sie auch auf die 
merkwürdigsten Feuerkugeln und Meteorsteine ausgedehnt, 
und von diesen Meteoren, nach Chladni und anderen 
Beobachtern, ein sorgfältiges Verzeichnifs entworfen. 
Nach diesem Verzeichnifs hat Hr. Kämtz folgende Ta- 
fel ausgearbeitet, welche die beobachteten und die nach 
einer empirischen Formel berechneten Zahlen enthält: 
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Meteorsteine, Feuerkugeln und Meteorsteine 
allein. | berechnete Zahl. 
Januar 9 53 55,2 
Februar 11 46 493 
Pr März 14 47 44,2 
April 13 41 39,8 
Mai 17 Al 36,5 4 
Juli 11 40 393 
August 13 61 oe 
_ September 14 46 55,3 
October 11 53 61,7 
November 10 76 63,5 
December 8 59 60,6 
= Die 


1) Dessen Lehrbuch der Meteorologie, Bd. III S, 304. P. 
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Die Zahl der Meteorsteine, fiir sich genommen, ist 
noch zu klein, um daraus irgend einen Schlufs ziehen 
zu. können; indefs scheinen auch sie häufiger im Früh- 
ling vorzukommen. Ganz anders verhilt es sich, wenn 
man die Meteorsteine mit den Feuerkugeln zusammen- 
fafst. Das Maximum fällt unwiderleglich in den Novem- 
ber, und die Interpolationsformel giebt dafür. den 10. 
dieses Monats an. Hr. Kämtz glaubt, dafs zwar die 
Winternächte, wegen gröfserer Länge, der Beobachtung 
einer grölseren Zahl von Meteoren günstig seyen, dafs 
aber andererseits die Strenge der Jahreszeit durch Verrin- 
gerung der Zahl der Beobachter eine Art von Compensa- 
tion herbeiführe. 

Wie dem auch sey, diefs häufigere Erscheinen der 
Aerolithen, anscheinend mit der nämlichen Periode wie 
bei den Sternschnuppen, verdient bemerkt zu werden; 
und nicht ohne Grund hat Hr. Arago in dem Annuaire 
von 1836 die Beobachter eingeladen, ‘ihre Achtsamkeit 
besonders vom 10. bis 15. Novemberauf den Himmel 
zu richten. ‘Seitdem hat dieser berühmte Pbysiker dem 
Institut angezeigt, dafs die astronomischen Zöglinge des 
Observatoriums 170 Sternschnuppen in ‘der Nacht vom 
12. auf den 13 gezählt hätten; und er bemerkt mit Recht, 
dafs, um einen Vergleich anstellen zu können, noch übrig 
bliebe zu wissen, wie viel dieser Meteore man durch- 
sehnittlich während einer Nacht in jeder andern Jahres 
zeit beobachten könne. 

Der Wunsch, diese Zahl zu bestimmen, hat mich 
zu einer Arbeit zurückgeführt, an deren Vollendung mich 
bis jetzt andere Geschäfte verhindert haben, und die eine 
Reihe von Sternschnuppen-Beobachtungen betrifft, welche 
- ich, mit mehren Personen, im J. 1824 uniernahm. Da 

diese Beobachtungen indefs nicht den Zweck hatten zu 
ermitteln, wie viel Sternschnuppen man in einer gege- 
benen Zeit zählen könne, sondern sie blofs die nöthi- 
gen Elemente geben sollten, um die Höhe, die Geschwin- 
 Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXI. 12 
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digkeit und alles auf die Bahn dieser Meteore Beziigli- 
che zu berechnen, so darf man die Resultate, welche 

ich geben werde, nur als eine untere Gränze betrach- 

ten, da viele Sternschnuppen nicht aufgezeichnet wur- 

den, weil die Elemente, welche zu deren Berechnung 

hätten dienen müssen, nicht genau genug waren. Die- 

selbe Bemerkung gilt in Betreff der Beobachtungen von 
Benzenberg und Brandes im J. 1798, von welchen 

ich, wie von denen des letzteren Physikers im J. 1823 

eine Uebersicht gegeben babe. Wie weit meine Schätzung 

unter der wahren Zahl bleibt, welche man beobachten 

kann, wird man aus den Resultaten beurtheilen können, 

die einzeln von verschiedenen Beobachtern erhalten wur- 

‘ den, an demselben Abend und an so benachbarten Or- 
ten, dafs die Witterungszustände nicht so verschieden 

waren, um eine ‚gröfsere Häufigkeit der Sternschnuppen 

an..dem einen oder dem andern Ort glaublich zu finden. 

Der Zeit nach finden wir, dafs die ersten etwas re- 

gelmäfsigen Sternschnuppen-Beobachtungen, wie gesagt, 

} im J. 1798 von Benzenberg und Brandes gemacht 
wurden. Diese beiden Physiker beobachteten in der Ge- 
gend von Göttingen; sie waren anfangs allein, 27050 
Par. Fufs von einander entfernt. Nach drei Beobach- 
tungsreihen fühlten sie das Bediirfnifs sich weiter von 
einander zu entfernen; sie begaben sich an die Enden 
einer Standlinie von 46200 Fufs Länge, und diefsmal 
E. nabmen sie jeder einen Gehülfen. zum Aufschreiben der 


j Beobachtungen, die ich in folgender Tafel vereinige: 
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Nach Brandes. 


Nach Benzenberg. 
1798. Sternschnup- Zeit. aes Zeit. 
pen. sc ınupp. 

11. Sept. 9 2o0o| u 2° 19’ 
13. - 6 1 7 8 1 36 
6 Oct. 11 2 8 13 2 24 
9. - 14 2 46 63 8 12 
14. - 33!) 7 46 123 7 47 
4. Nov 62 |} 6 34 49 5 35 
Summe | 135 | 22° 21’ 267 | 27753 


Man sieht, Benzenberg hatte nur 135 Stern- 
schnuppen in 22 Stunden 21 Minuten beobachtet, d. h. 
ungefähr 6 in der Stunde, während Brandes an einem 
benachbarten Ort 267 in 27 Stunden 53 Minuten oder 
ungefähr 10 in der Stunde gezählt hatte. Um nicht zu 
übertreiben, wollen wir nur 8 Sternschnuppen auf die 
Stunde annehmen, wie Benzenberg seinerseits ?) ge- 
rechnet hat; allein wir nehmen offenbar eine Zahl an, 
die geringer ist als die, welche ein einziger Beobachter 
unter solchen Umständen zählen kann. 

Gehen wir jetzt zu den Beobachtungen über, wel- 
che Brandes mit den ihn unterstützenden Personen im 
J. 1823 ausführten, so finden wir in der Schrift *), die 
er darüber im J. 1825 herausgab, die Elemente der fol- 
genden Tafel. Die Beobachtungen wurden zwei Stun- 
den lang angestellt, in den Monaten April, Mai, August, 
September und October, um die Zeit der Neumonde: 


1) Der Gehülfe mufste seiner Gesundheit wegen um Mitternacht 
Man hat für diese Nacht und für die des 14. die 


zum Ausruhen genommenen Zwischenzeiten, so wie eine von 


fortgehen. 
Benzenberg, wegen Bewölkung, gemachte Pause von einer 
halben Stunde abgezogen. 


2) Ueber die Bestimmung der geographischen Länge durch Stern- 
schnuppen, p. 15. 


3) Untersuchungen über die Entfernung und die Bahnen der Stern- 
schnuppen. Leipzig 1825. 
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Zahl der Stern- 
Beobachtungs-} Stern- |Zahl der schnuppen 
ort. schnup- |Stunden.| auf die 
pen. Stunde. 
Breslau 650 50 13,0 Brandes mit Gehülfen 
Neifse 307 30 10,2 Mehre Beobachter. 
Mirkau 65 8 8,1 1 Beob. 
Gleiwitz 356 44 8,1 2 - 
Brieg 144 20 7,2 1 - 
Trebnitz 36 6 6,0 1 - 
Cracau 43 8 5,4 1 - 
Leipe 36 | 8 | 45 . i 
Berlin 7 4 18 1 - 
Brechelshof 26 16 1,6 1 - 
Dresden 40 26 1,6 S's 


u Da, wie schon erwähnt, die Beobachter nicht be- 
zweckten, die Zahl der in einer gegebenen Zeit zu be- 
obachtenden Sternschnuppen auszumitteln, sondern die | 
meisten von ihnen sich offenbar darauf beschränkten, nur 

diejenigen Sternschnuppen aufzuzeichnen, deren haupt- 

sächlichste Eigenthümlichkeiten sie bemerkt hatten, so 
können wir auch nach dieser Tafel annehmen, dafs die 

Mittelzahl der in einer Stunde gesehenen Sternschnup- 

pen acht war; selbst für die Orte, wo sich mehre Beob- 

achter befanden, war sie offenbar gröfser, weil Bran- 
des mit seinen Gehülfen in dem Zeitraum von 50 Stunden 
vertheilt auf 25 Abende, deren 13 in einer Stunde sah. 

Genauer genommen, mufs man sogar die erste der drei 

Beobachtungsperioden von Brandes abkürzen, weil der- 

selbe sich auf der Station Breslau allein befand, und 

weil der Himmel so häufig bewölkt war, dafs er, wäh- 
rend der Hälfte der Zeit, nach seinen eigenen Worten, 
die Beobachungen nur anstellte, weil er selbst sie ver- 

anlafst hatte. Diese erste Beobachtungsreihe umfafst 24 

Stunden, vertheilt auf 12 Nächte, während welcher 127 

Sternschnuppen gesehen wurden oder 5,3 in der Stunde. 

Die beiden andern Reihen lieferten 523 Sternschnuppen, 
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schnuppen auf die Stunde. Diese Zahl scheint etwas 
hoch und von besonderen Umständen herzurühren; und 
wirklich zeigte der Monat August der Sternschnuppen 
viele; besonders am 10.7) sah man zu Breslau 140 in 
zwei Stunden, während ich zu Cracau nur 20 und zu 
Gleiwitz, wo freilich einige Wolken die Beobachtungen 
störten, nur 14 angegeben finde. Ich glaube jedoch, 
man kann, nach allem Angeführten, ohne Unwahrschein- 
lichkeit annehmen, dafs ein einzelner Beobachter durch- 
schnittlich acht Sternschnuppen in der Stunde beobach- 
ten könne, und dafs mehre Beobachter, die so gestellt 
sind, dafs sie verschiedene Himmelsgegenden überschauen, 
eine doppelte Anzahl wahrnehmen können. 

Folgendes sind die Beobachtungen, welche ich im 
J. 1824 während 10 Stunden zu Brüssel anstellte, nebst 
denen zu Lüttich und Gent von Andern ?). Ich beob- 
achtete mit den Personen, die mich unterstützten, so viel 
wie möglich verschiedene Himmelsstriche; zu Lüttich wa- 
ren die Beobachtungen vorzüglich auf den Westen ge- 
richtet, in Gent dagegen auf den Osten. Wiewohl der 
Himmel im Laufe der Beobachtungen oft bewölkt war, 
so glaubte ich doch nur die Beobachtungen von Einem 
Abende in Lüttich und Gent verwerfen zu müssen, da 
der Himmel offenbar zu sehr mit Wolken bedeckt war, 
als dafs die Beobachtungen hätten in Rechnung genom- 
men werden können. Auf diese Weise fand ich: 


1) Es ist merkwürdig, dafs unter der sehr geringen Zahl von Näch- 
ten, die wegen der Häufigkeit dieser Meteore angeführt werden, 
wir auch die vom 10. Aug. 1815 von Chladni (dessen »Feuer- 
Meteore,« S. 89) genannt finden. Auch die von Kimtz ent- 
worfene Tafel von Feuerkugeln und Meteorsteinen zeigt für die- 
sen Monat einen kleinen Ueberschufs, der mir scheint der Auf- 
merksamkeit der Beobachter empfohlen werden zu müssen. 


2) Zu Lüttich wurden die Beobachtungen angestellt von den HH. 
van Rees, Plateau und einigen anderen Personen; zu Gent 
von den HH. Morren und Manderlier. 


innerhalb 26 Stunden beobachtet; diefs giebt 20 Stern- 
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ag Sternschnup- Durchschnitt- 
für Brüssel 155 10° 26 15,0 
Lüttich 42 5 0 5,4 
= Gent 51 5 30 9,3 | 


Nun findet man zu Lüttich und Gent nur acht 
Sternschnuppen auf die Stunde, wiewohl die Beobach- 
ter nur nach einer Seite des Himmels gekehrt waren, 
und zu Brüssel zeigten sich 15 in der Stunde; man 
würde daselbst gar 17 haben, wenn man die beiden 
Abende, wo Wolken die Beobachtungen störten, nicht 
in Rechnung zieht. 

Ich glaube also, man kann es nach Allem, was oben 
gesagt ist, als sehr wahrscheinlich annehmen, da/s ein 
einzelner oder mehre Beobachter, welche nach einer und 
derselben Himmelsgegend gerichtet sind, durchschnitt- 
lich acht Sternschnuppen in der Stunde sehen können, 
und da/s mehre Beobachter, die so stehen, da/s sie 
verschiedene Himmelsgegenden überblicken, doppelt so 
viel zählen können. 

Diese sehr mälsige Schätzung angenommen, ist, bei 
Gleichheit aller Umstände, die Zahl der Sternschnuppen, 
welche man iv unseren Klimaten, während einer Nacht, 
in der die Beobachtung nicht durch Wolken oder star- 
ken Mondschein gestört ist, zählen kann, fo!gende, vor- 
ausgesetzt auch, dafs die Beobachtungen nicht eher an- 
fangen, als eine Stunde nach Sonnenuntergang und eine 


Stunde vor Sonnenaufgang nden. 
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Zahl der 
Dauer der] Stern- En Dauer der| Stern- 
Beobacht.| schnup- =. Beobacht.| schnup- 
pen. pen. 
Januar | 13°30’) 216 | Juli 6 0 96 
Febr. | 12 0} 192 | August 7 30 |- 120 
März 10 12 163 September 9 24 150 
April 8 15 132 October 11 18 181 
Mai 6 30 | 104 | November | 13 0| 208 — 
Juni 5 36 89, | December | 14 Of} 24 


Nimmt man also die von uns gemachte Schätzung 
an, so können mehre Personen, die sich so gestellt ha- 
ben, dafs sie fast den ganzen Himmel übersehen, im 
Durchschnitt mehr als 200 Sternschnuppen während ei- 
ner Novembernacht beobachten. Die Zahl von 170 
Sternschnuppen, die in der Nacht vom 12 zum 13. No- 
vember 1836 auf der Pariser Sternwarte gesehen wor- 
den sind, bildet demnach keine Anomalie, sonder nähert 
sich im Gegentheil sehr der Zahl dieser Meteore, welche 
man durchschnittlich in jeder Nacht beobachten kann. 

Nach dieser Vorlesung sagte Hr. Sauveur, dals 
er in der Nacht vom 8. auf den 9. Aug. 1836 auf dem 
Wege von Brüssel nach Lüttich eine sehr beträchtliche 
Zahl von Sternschnuppen, zum Theil von sehr merkwür- 
diger Gröfse und Helligkeit beobachtet habe. Hr. Que- 
telet machte dazu bemerklich, dafs diese Zeit auffallend 
wit der des 10. Augusts zusammenfalle, welche er in 
der vorstehenden Vorlesung, in einer ihr beigefügten, 
aber zur Abkürzung derselben fortgelassenen Note, “den 
Physikern zur Beachtung empfoblen habe. 
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xVI FV orläufige Mittheilung, betreffend Versu- 
che über die Weingährung und Fäulni/s; 
von Dr. Th. Schwann in Berlin. 


B; der letzten Versammlung der Naturforscher in Jena 
habe ich Versuche über generatio aequivoca mitgetheilt, 
aus denen hervorgeht, dafs, wenn eine verschlossene 
Glaskugel, die mit atmosphärischer Luft gefüllt ist, und 
aufserdem ein wenig einer Infusion von Muskelfleisch ent- 
hält, der Siedhitze des Wassers ausgesetzt wird, so dafs 
Flüssigkeit und Luft der Glaskugel bis 80° R. erwärmt 
werden, nachher in der Flüssigkeit innerhalb mehrerer 
Monate keine Infusorienbildung und keine Faulnifs statt- 
findet, und zwar selbst dann nicht, wenn die Quantität 
der in der Glaskugel enthaltenen thierischen Substanz 
so gering ist, dafs an eine vollständige Verschluckung 
des Sauerstoffs aus der Luft der Glaskugel nicht zu den- 
ken ist. Es war indessen doch wüuschenswerth den 
Versuch in der Art zu modificiren, dafs eine Erneuerung 
der Luft möglich würde, doch so, dafs die neu hinzu- 
geführte Luft, wie in den vorigen Versuchen, vorher ei- 
ner höheren Temperatur ausgesetzt würde. Diefs habe 
x ich nun auf folgende Weise bewirkt. 

Ein Fläschchen, welches einige Stückchen Muskel- 
fleisch enthielt und bis zu Einem Drittel mit Wasser 
gefüllt war, wurde mit einem Stöpsel geschlossen, der 
von zwei dünnen Glasröhren durchbohrt war. Diese 
Glasröhren wurden in einer Strecke von ungefähr drei 
Zoll durch eine leichtflüssige Metallmischung geleitet, 
welche anhaltend in einer dem Siedepunkt des Queck- 
silbers nahe liegenden Temperatur erhalten wurde. Die 
eine dieser Glasröhren wurde mit ihrem aus dem Me- 
tall hervorragenden Ende mit einem Gasometer in Ver- 
bindung gesetz. Nun wurde die Flüssigkeit in dem 

Fläschchen stark gekocht, so dafs alle Luft, die in dem 
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Fläschchen und in den Glasröhren enthalten war, theils 
ausgetrieben, theils bis zum Siedpunkt des Wassers 
erwärmt wurde. Nach dem Erkalten wurde mehre 
Wochen lang ein anhaltender Strom atmosphärischer 
Luft aus dem Gasometer durch das erste Glasröhr- 
chen in das Fläschchen, und, nachdem so hierin die 
Luft erneuert worden war, durch das zweite Glasröhr- 
chen wieder fortgeleitet. Die hinzugeleitete Luft aber 
wurde, indem sie durch die in dem erhitzten Metallbad 
liegende Glasröhre strich, vorber stark erwärmt. Auch 
in diesen Versuchen, deren mehrere angestellt wurden, 
zeigte sich nach mehren Wochen keine Infusorien- oder 
Schimmelbildung und keine Fäulnifs, sondern das Fleisch 
blieb unverändert, und die Flüssigkeit so klar wie sie 
nach dem Kochen war '). 
Ob sich aus diesen Versuchen, zu deren Vervoll- 
ständigung noch viele andere Versuche angestellt wur- 
den, ein Schlufs über generatio aeguivoca ziehen lasse 


1) Da dieser Versuch zu viel Sorgfalt bei der Unterhaltung der 
Lampe erfordert, so habe ich später folgende Methode ange- 
wandt: Ein Gläschen von 3 Unzen Inhalt wurde zum vierten 
Theil mit Wasser und Fleisch gefüllt, und mit einem dichten 
Kork verschlossen, der mit Draht darauf fest gebunden wurde. 
Der Kork war von zwei dünnen Glasröhren durchbohrt, von 
denen die erste sich sogleich abwärts bog und in eine kleine 
Schale mit Quecksilber tauchte, welches mit Oel bedeckt war. 
Die zweite Glasröhre bog sich, so wie sie aus dem Kork her- 
vorkam, zuerst horizontal, dann 1) Zoll weit abwärts, machte 
dann ein Paar enge Spiralwindungen, stieg wieder aufwärts, dann 
wieder horizontal und wurde zuletzt in eine Spitze ausgezogen. 
Der ganze Kork wurde dann mit einer dicken Auflösung von 
Kautschuck in kochendem Leinöl, die mit Terpenthinöl verdünnt 
war, mehrmals überzogen. Dann wurde die Flüssigkeit des Gläs- 
chens so stark gekocht, dals der Dampf an beiden Glasröhren 
stark hervorkam, und auch das Quecksilber und Oel so stark 
erwärmt wurden, dafs sich die Wasserdämpfe nicht mehr darin 
condensirten. Damit aber in dem zwischen dem Oel und Quck- 
silber sich condensirenden Wasser keine Infusorien sich bilde- 
ten, wurden zur Vorsicht einige Stückchen Sublimat auf das 
Quecksilber gelegt. Während des Kochens wurde unter die Spi- 
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oder nicht, werde ich an einem anderen Orte auseinan- 
dersetzen, und bemerke hier nur, dafs diese Versuche, 
wenn man sie vom Standpunkte der Gegner der gene- 
ratio aeguivoca betrachtet, sich so erklären lassen, dafs 
die Keime des Schimmels und der Infusorien, die nach 
dieser Ansicht in der atmosphärischen Luft vorhanden 


sind, beim Ausglühen der Luft zerstört werden. Als- 
dann mufs die Fäulnifs ') so erklärt werden, dafs diese 


ralwindung der zweiten Glasröhre eine Spiritusflamme gesetzt, 
die zur Verhütung des VVegblasens der Flamme mit einem Ka- 
min versehen war. Die Hitze dieser Flamme wurde so stark 
unterhalten, dafs die Glasröhre sich erweichte. Die sich in 
den kühlen Stellen der Glasröhre condensirenden Wassertropfen 
wurden durch eine andere Spiritusflamme, zur Verhütung des 
Springens der Glasröhre, sogleich wieder in Dampf aufgelöst. 
Nachdem das Kochen etwa eine Viertelstunde gedauert hatte, 
wurde damit aufgehört, und beim Erkalten des Fläschchens drang 
7 die Luft durch die zweite Glasréhre in das Flischchen, wurde 
ber zuvor in der Spiralwindung ausgeglüht. Nach dem völli- 
gen Erkalten des Flischchens wurde die Spitze der zweiten Glas- 
röhre zugeblasen, der zwischen dieser Spitze und der glühenden 
Spiralwindung liegende Theil der Glasröhre, der nicht ausge- 
glühte Luft enthielt, besonders ausgeglüht, und dann auch die 
Weingeistlampe unter der Spiralwindung entfernt. Das Fläsch- 
chen enthielt nun blofs gekochtes Fleisch und ausgeglühte Luft. 
Um diese zu erneuern, wurde von Zeit zu Zeit die Spirale aber- 
mals bis zur beginnenden Schmelzung der Glasröhre erhitzt, die 
Spitze dieser Glasröhre abgebrochen und neue Luft langsam hin- 
eingeblasen; während die alte durch das Quecksilber entwich. 
Dann wurde die Glasréhre wieder zugeschmolzen, ihr freies 
Ende wieder besonders ausgeglüht und dann der Apparat wie- 
der sich selbst überlassen. Auf diese Weise habe ich bei einer 
Temperatur von 14° bis 20° R. solche Gläschen mit Fleisch 6 Wo- 
chen ohne Faulnifs oder Infusorien- und Schimmelbildung aufbe- 
wahrt. Nach Oeffnung des Fläschchens faulte die Flüssigkeit in- 
nerhalb einiger Tage, als ob sie eben erst gekocht worden wäre. 
Das vollkommen dichte Schliefsen des Stöpsels und der Glas- 
röhren in demselben erfordert aber die grölste Vorsicht. 
1) Es kann bier natürlich nur die Rede seyn von der gewöhnli- 
chen, bald nach dem Tode eintretenden Fäulnifs, und zwar zu- 
nächst gekochter organischer Substanzen, nicht von all den man- 
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organischen Substanz ernähren, eine solche Zersetzung 
in dieser hervorbringen, wodurch die Phänomene der 
Fäulnifs entstehen: eine Ansicht, für die auch der Um- 
stand spricht, dafs gerade diejenigen Stoffe, welche für 
Infusorien und Schimmel nachweisbar starke Gifte sind, 
z. B. Arsenik oder Sublimat, auch am besten die Faulnifs 
verküten, und dafs diejenigen Stoffe, die nur für Infuso- 
rien Gifte sind, z. B. Extractum Nucis vomicae spiri- 
luosum, nicht für den Schimmel, alle Erscheinungen, un- 
ter denen sich die mit Infusorienbildung verbundene 
Faulnifs kund giebt, namentlich den Schwefelwasserstoff- 
geruch verhindern, und blofs die Reihe von Erschei- 
nungen geslatten, welche der mit Schimmelbildung ver- 
bundenen Fäulnifs angehören. 

Ich führe indessen diefs hier nur an, da es mich 
auf Versuche über die Weingährung geleitet hat, wel- 
che geeignet scheinen den Untersuchungen über dicsen 
Procefs eine andere Wendung zu geben. In der Ab- 
sicht nachzuweisen, dafs bei anderen Processen, bei de- 
nen atmosphärische Luft mitwirkt, bei denen aber, so 
viel bekannt war, keine Bildung neuer Thiere oder 
Pflanzen stattfindet, es gleichgültig ist, ob die Luft vor- 
her geglüht wird oder nicht, stellte ich Versuche über 
die Respiration und über die Weingährung an. Es 
zeigte sich auch, dafs ein Frosch in ausgeglühter Luft 
sehr gut fortlebte. 

Mit der Weingährung machte ich den Versuch auf 
folgende Weise. Eine Auflösung von Rohrzucker wurde 
mit Bierhefe vermischt und vier Fläschchen damit ganz 
angefüllt und verkorkt. Die Fläschchen wurden alsdann 
gleich lange (etwa 10 Minuten lang) in siedendes Was- 
ser gestellt, so dafs die ganze Flüssigkeit in denselben 
die Siedbitze erreichte. Dann wurden sie herausgenom- 
nichfaltigen Processen, die man unter dem Namen Faulnifs zu- 


sammengefalst, z. B. Moderbildung, Braun- und Steinkohlenbil- 
dung etc. 


Keime, indem sie sich entwickeln und auf Kosten der 
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men, unter Quecksilber umgestülpt, und nach dem Er- 
kalten in alle vier Fläschchen atmosphärische Luft hin- 
eingeleitet, die etwa 4 bis 57 vom Volumen der ganzen 

Flüssigkeit betrug. Diefs geschah bei zweien durch eine 
dünne Glasröhre, die an einer Stelle bis zur Rothglüh- 
hitze erwärmt war, bei den beiden andern durch die- 
selbe, aber nicht erwärmte Glasréhre. Eine Analyse, 
mit Hülfe eines Platinkügelchens, ergab, dafs atmosphä- 
rische Luft, die durch eine glühende Glasröhre geleitet 
worden ist, noch ungefähr 19,4 Proc. Sauerstoff enthält. 
Dem Einwurf, der sich aus dieser geringen Sauerstoff- 
gasverminderung hernehmen liefse, wurde dadurch vor- 
gebeugt, dafs in eines der: Gläschchen, welche ausge- 
glühte Luft enthielten, etwas mehr von dieser hineinge- 
leitet wurde als in die übrigen. Die Fläschchen wur- 
den dann verkorkt und bei einer Temperatur von 10° 
bis 14° R. umgekehrt hingestell. Nach 4 bis 6 Wo- 
chen trat in den beiden Fläschchen, welche nicht aus- 
geglühte Luft enthielten, die Gährung ein, und zeigte 
sich dadurch, dafs die Fläschchen, da sie umgestülpt 
waren, weggeschleudert wurden. Die beiden andern 
Fläschchen stehen auch jetzt noch, nach der doppelten 
Zeit, ganz rubig *). 

1) Spätere Wiederholungen dieses Versuches zeigten mir, dafs 
derselbe nicht immer so gut gelingt, und zuweilen in keinem 
der Gläschen Gährung eintritt (wenn man sie nämlich zu lange 
gekocht hat), zuweilen auch in den Gläsehen, die ausgeglühte 
Luft enthalten, die Flüssigkeit gihrt. Diels wird indessen 
leicht erklärlich durch die Art wie die Versuche angestellt 
wurden, indem von der Oberfläche des Quecksilbers, obgleich 
diefs unmittelbar vorher stark erhitzt worden war, und na- 
mentlich bei dem Lüften und WViederaufsetzen des Stöpsels 
leicht etwas ungekochte organische Substanz eindringen konnte. 
Die bei der Fäulnifs angewandte Methode war hier nicht an- 
wendbar, weil dazu langes Kochen erforderlich ist. Ich würde 
deshalb das obige Resultat nicht aussprechen, wenn nicht, nach- 
dem einmal die Existenz einer Pflanze sich herausgestellt hat, 
dieses Kesultat aus der Analogie mit der Fäulnils- und Schim- 


Fäulnifs nicht der Sauerstoff, wenigstens nicht allein der 
Sauerstoff der atmosphärischen Luft, welcher dieselbe 
veranlafst, sondern ein in der atmosphärischen Luft ent- 
haltener, durch Hitze zerstörbarer Stoff. 

Es drängte sich sofort der Gedanke auf, dafs viel- 
leicht auch die Weingährung eine Zersetzung des Zuk- 
kers sey, welche durch die Entwicklung von Infusorien 
oder irgend einer Pflanze veranlafst werde. Da Exir. 
Nucis vom. spir. ein Gift für Infusorien, nicht für Schim- 
mel ist, Arsenik aber nicht nur Infusorien, sondern auch 
die meisten Schimmelarten tödtet, so wurden zunächst 
diese Stoffe angewandt, um vorläufig auszumitteln, ob 
ich meine Aufmerksamkeit mehr auf Infusorien oder auf 
Pflanzen zu richten hätte. Es ergab sich, dafs nicht das 
Exir. Nucis vom., wohl aber einige Tropfen einer Auf- 
lösung von arsenichtsaurem Kali die Weingährung auf- 
heben. Es war also wahrscheinlicher eine Pflanze zu 
erwarten. 

Bei der mikroskopischen Untersuchung der Bierhefe 
zeigten sich darin die bekannten Körnchen, welche das 
Ferment bilden; allein ich sah zugleich die meisten der- 
selben in Reihen zusammenhängen. Es sind theils runde, 
gröfstentheils aber ovale Körnchen von gelblichweilser 
Farbe, die theils einzeln vorkommen, grölstentheils aber 
in Reihen von zwei bis acht oder noch mehreren zusam- 
menhängen. Auf einer solchen Reihe stehen gewöhnlich 
ein oder mehrere andere Reihen schief auf. Häufig sieht 
man auch zwischen zwei Körnchen einer Reihe seitwärts 
ein kleines Körnchen aufsitzen, als Grundlage einer neuen 
Reihe, und meistens befindet sich an dem letzten Körn- 
chen einer Reihe ebenfalls ein kleines, zuweilen etwas 
in die Länge gezogenes Körperchen. Kurz das Ganze 


melbildung höchst wahrscheinlich wäre. Die Sache wird sich 
indessen durch eine andere sichrere Methode entscheiden lassen. 
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Es ist also auch bei der Weingährung wie bei der 
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hat grofse Achnlichkeit mit manchen gegliederten Pilzen, 
und ist ohne Zweifel eine Pflanze. 

Hr. Prof. Meyen, der diese Substanz auf meine 
Bitte ebenfalls zu untersuchen die Güte hatte, war ganz 
derselben Meinung, und äufserte sich dahin, dafs man 
nur zweifelhaft seyn könne, ob es mehr für eine Alge 
oder für einen Fadenpilz zu halten sey, welches letztere 
ihm wegen des Mangels an grünem Pigment richtiger 
schien. 

Die Bierhefe besteht fast ganz aus diesen Pilzen. 
In frisch ausgeprefstem Traubensaft ist nichts der Art 
vorhanden. Setzt man denselben aber einer Tempera- 
tur von ungefähr 20° R. aus, so finden sich schon nach 
36 Stunden einige solcher Pflanzen darin, die aber erst 
aus wenigen solcher Körner bestehen. Diese wachsen 
sichtbar unter dem Mikroskop, so dafs man schon nach 
4 bis 1 Stunde die Zunahme des Volumens eines sehr 
kleinen Körnchens, welches auf einem gröfseren aufsitzt, 
beobachten kann. Erst einige Stunden später, als man 
die ersten dieser Pflanzen beobachtet, zeigt sich die Gas- 
entwicklung, weil die erste Kohlensäure im Wasser auf- 
gelöst bleibt. Die Bildung solcher Pflanzen nimmt nun 
im Verlauf der Gährung sehr zu, und nach Beendigung 
derselben setzen sie sich in grofser Quantität als ein 
gelblichweifses Pulver zu Boden. Sie zeigen gröfsten- 
theils einige geringe Verschiedenheiten von den Pilzen 
in der Bierhefe. Nur einige stimmen ganz mit densel- 
ben überein; bei den meisten andern nähern sich die 
Körncher mehr der runden Form, liegen nicht so re- 
gelmäfsig in geraden Linien; endlich ist die Zahl der 
einzelnen Körnchen und solcher, wo aus einem einzel- 
nen Körnchen nur noch ein zweites kleines Körnchen 
hervorwächst, weit gröfser als diefs in der Bierhefe der 
Fall ist. Die Beobachtung ihres Wachsens läfst aber 
über ihre Natur als Pflanzen keinen Zweifel ' ). 


1) Wird Zuckerauflésung mit Muskelfleisch, Urin oder Leim lin- 
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Aus diesen Versuchen lassen sich demnach folgende 
Thatsachen als die Hauptsache festsetzen: 
1) Eine gekochte organische Substanz, oder eine ge- 
kochte, vorher gährungsfähige Flüssigkeit geräth 
nicht in Fäulnifs, resp. in Gährung, wenn auch 
hinlänglicher Zutritt von atmosphärischer Luft, die 
aber ausgeglüht worden ist, stattfindet. 

2) Zur Fäulnifs wie zur Gährung, überhaupt zu Pro- 
-- cessen, wobei neue Thiere oder Pflanzen zum Vor- 
schein kommen, mufs entweder ungekochte orga- 
nische Substanz da seyn, oder nicht ausgeglühte 

atmosphärische Luft zugeführt werden * ). 

3) In ausgeprefstem Traubensaft tritt die sichtbare 

Gasentwicklung als Zeichen der Gährung ein, bald 
nachdem die ersten Exemplare eines eigenthünli- 
chen Fadenpilzes, den man Zuckerpilz nennen 
könnte, sichtbar geworden sind. Während der 

Dauer der Gährung wachsen diese Pflanzen und 

vermehren sich der Zahl nach. 

4) Wird Ferment, welches schon gebildete Pflanzen 

enthält, in eine Zuckerauflösung gebracht, so treten 
die Erscheinungen der Gährung sehr bald ein, viel 
schneller, als wenn sich diese Pflanzen erst bilden 
müssen. 

5) Gifte, die nur für Infusorien, nicht für niedere 

Pflanzen tödtlich sind (Ezir. Nucis vom. spir.), 
hindern die Erscheinungen, welche die mit Infu- 
sorienentwicklung verbundene Fäulnifs charakteri- 
siren, nicht die Weingährung und die Fäulnifs mit 

gere Zeit hingestellt, so entstehen darin ähnliche Pflanzen, aber 


in geringerer Zahl, meistens kleiner und gleichsam verkrüppelt. 


1) Es scheint selbst, dafs Blut (ungekocht), unmittelbar aus den 
Gefafsen eines lebenden Thieres in ein Gefäfs geleitet, welches 
atmosphärische Luft enthält und vorher der Siedhitze des Was- 
sers ausgesetzt war, nicht fault. Doch bedarf dieser Versuch 
noch einer mehrmaligen VViederholung. 
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Schimmelbildung: Gifte, die für Thiere und Pflan- 
zen tödtlich sind (Arsenik) hindern die Fäulnifs 
sowohl als die Weingährung * ). 

Der Zusammenhang zwischen der Weingährung und 
der Entwicklung des Zuckerpilzes ist also nicht zu ver- 
kennen, und es ist höchst wahrscheinlich, dafs letzte- 
rer durch seine Entwicklung die Erscheinungen der 
Gährung veranlafst. Da aber zur Gährung, aufser dem 
Zucker, ein stickstoffhaltiger Körper nothwendig ist, so 
scheint es, dafs dieser ebenfalls eine Bedingung zum Le- 
ben jener Pflanze ist, wie es denn an und für sich schon 
währscheinlich, ist, dafs jener Pilz Stickstoff enthält. Die 
Weingährung wird man sich demnach so vorstellen müs- 
sen, als diejenige Zersetzung, welche dadurch hervorge- 
bracht wird, dafs der Zuckerpilz dem Zucker und einem 
stickstoffhaltigen Körper die zu seiner rnahrung und 
zu seinem Wachsthum nothwendigen Stoffe entzieht, wo- 
bei die nicht in die Pflanze übergehenden Elemente die- 

. ser Körper (wahrscheinlich unter mehren andern Stof- 
fen) vorzugsweise sich zu Alkohol verbinden. Aus die- 
ser Erklärung ergeben sich die meisten über die Wein- 
gährung gemachten Beobachtungen sehr natürlich. Doch 
beschränke ich mich hier, da die Untersuchung noch 
nicht beendigt ist, auf diese vorläufigen Mittheilungen, 
und verweise über das Weitere, sowohl die Gährung als 
die Faulnifs und generatio aequivoca betreffend, auf meine 

' bald herauszugebenden »physiologischen Beiträge. « 


Der Text des hier gegebenen Aufsatzes ist der un- 
veränderte Abdruck einer Abhandlung, die in den er- 
sten Tagen des Februar d. J. vom Hrn. Prof. Müller 

in 


1) Die künstliche Verdauung von Eiweifs wird durch arsenicht- 
saures Kali in solcher Quantität, wie es hinreicht zur Verhin- 


x derung der Fäulnils, nicht gehindert. 
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in meinem Namen in der hiesigen Gesellschaft naturfor- 
schender Freunde vorgelesen wurde. Bald darnach er- 
hielt ich das Institut vom 23. Nov. 1836, woraus ich 
ersah, dafs Cagniard-Latour ähnliche, mir bis dahin 
unbekannte Beobachtungen ‚über die Gährung des Biers 
gemacht hatte. Er beobachtete in’ der Maische, eine 
halbe Stunde nach dem Zusatz der Hefe, isolirte Kügel- 
chen, denen der Hefe ähnlich. Eine Stunde später fan- 
den sich einige doppelte Kügelchen, d. h. solche, an 
denen ein secundäres Kügelchen wie durch Expansion 
des Hauptkügelchens hervorgetrieben zu seyn schien. 
Später waren gar keine einfachen Kügelchen mehr zu 
sehen, die doppelten Kügelchen waren gleich grofs, 
und endlich hingen selbst drei, vier und mehr Kiigel- 
chen zusammen. Zugleich vermehrte sich die Zahl der 
Kügelchen sehr bedeutend, und die ganze Masse der 
Hefe hatte um das Siebenfache der zuerst zugesetzten 
Hefe zugenommen. Er schliefst ferner aus der Verglei- 
chung der Kügelchen der Maische mit denen in gähren- 
dem Johannisbeer- und Rosinensaft, wo keine Hefe zu- 
gesetzt war, dafs die-Kügelchen der Maische jünger sind 
als die der Hefe, und dafs letztere während ihrer Wir- 
kung auf die Maische Samen ausschicken, die sich so- 
gleich entwickeln. Auch sah er wirklich zwei Mal die- 
ses Ausströmen von etwas Flüssigkeit aus einem solchen 
Kügelchen. Diefs ist die Hauptsache der von Cagniard- 
Latour damals gemachten Mittheilungen über die Gäh- 
rung. Vor Kurzem hat der hochgeachtete französische 
Gelehrte ein Werk über die Gährung des Biers heraus- 
gegeben, welches aber noch nicht hierher gekommen 
ist, und über dessen Inhalt ich bis jetzt nur aus den 
politischen Blättern Kenntnifs habe. Ich kann daher 
nicht beurtheilen, in wiefern unsere in der Hauptsache 
übereinstimmenden Ansichten im Detail zusammentreffen. 


Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXI. 
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| XVIL Ueber die Gährungsfähigkeit des Milch- 


zuckers; con H. Hefs. 
(Bullet. scient. de l’acad. de St. Petersb. T. II p. 126.) 


Früher belegte man alle siifsen Substanzen mit dem 
Namen Zucker. Späterhin bemerkte man, dafs die mei- 
sten der als Zucker betrachteten Substanzen fähig seyen 
durch die Weingährung in Alkohol und Kohlensäure za 
zerfallen, und man theilte demgemäfs die Zuckerarten in 
zwei Gruppen, in gährungsfähige und nicht gährungsfä- 
hige. Zu dieser letzten Gruppe zäblte man besonders 
den Milchzucker und den Mannit (Mannazucker). 

In neuerer Zeit haben indefs die Analysen von Op- 
permann, Liebig und Brunner erwiesen, dafs der 
Mannit mehr Wasserstoff enthält als nöthig wäre, um 
mit seinem Sauerstoff Wasser zu bilden; und Pelouze 
hat gezeigt, dafs der Runkelrübensaft, in welchem, frisch 
ausgeprefst, kein Mannit, sondern nichts als Rohrzucker 
enthalten ist, umgekehrt im Ganzen nichts als Mannit 
und Milchsäure, aber keinen Rohrzucker enthält, so- 
bald er die schleimige Gährung erlitten hat. Es ist 
also erwiesen, dafs der Mannit kein Zucker, sondern 

_ ein Erzeugnifs aus dessen Zersetzung ist. 
Der Milchzucker ist also die einzige Substanz, wel- 
che man in die Klasse der Zuckerarten versetzt, und für 
nicht gährungsfähig gehalten hat. Umsonst erhob sich Pal- 
las gegen diese Meinung, welche sich vorzüglich auf die 
Versuche von Fourcroy und Vauquelin stützte. In 
seinem Werke: » Sammlung historischer Nachrichten über 
die mongolischen Wölkerschaften. St. Petersburg 1776, 
T. I p. 133,« bemerkt er, dafs alle nomadischen Völ- 
ker, wie die Mongolen, Kalmücken, Baschkiren und an- 
dere, aus Milch eine geistige Flüssigkeit bereiten, in wel- 
cher sie sich berauschen. Pallas gab sogar eine sehr 
deutliche Beschreibung der Bereitungsweise dieses Ge- 
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‘trinks. Defsungeachtet beharrte man bei der Meinung, 


welche einmal allgemein in Europa angenommen war. Ein 
Schriftsteller ersten Ranges erwähnt sogar bei Beschrei- 
bung der verschiedenen Milcharten, dafs mehre von ihnen 
in Gährung gerathen; allein trotz dem sagt er ausdrück- 
lich, dafs der Milchzucker nicht gährungsfähig sey. Alle 
Chemiker theilen diese Meinung, und Hr. Thenard 
geht in der neuen Auflage seines Lehrbuchs sogar so 
weit, dafs er den Milchzucker von den übrigen Zucker- 
arten trennt, und vorschlägt, ihn Zactine zu nennen. 

Ich habe daher geglaubt, dafs Versuche, in der Ab- 
sicht angestellt, diesen Punkt aufzuklären, nicht über- 
flüssig seyn würden. 

Obwohl der Ort und die Jahreszeit meinem Zwecke 
ungünstig waren, so gelang es mir doch, Milch in einem 
hölzernen Gefafse zur Gährung zu bringen. Die Gäh- 
rung stellte sich ohne irgend einen Zusatz ein; es durfte 
blofs die Temperatur nicht zu niedrig zu seyn, und es 
war selbst nicht einmal nöthig, die Milch umzurühren. 
Die Gährung dauerte ziemlich lange, und die Gasentwick- 
lung war so stark, dafs sie sich in ziemlicher Entfernung 
von dem Bottich hörbar machte. Ich habe das entwei- 
chende Gas aufgefangen und der Einwirkung von Aetz- 
kali unterworfen. Es wurde davon absorbirt, bis auf 
eine sehr kleine Menge, die nichts anderes als atmo- 
sphärische Luft seyn konnte und nur 0,01 betrug. 

Die gegohrene Flüssigkeit wurde vom Käsestoff ge- 
trennt und der Destillation unterworfen. Das erhaltene 
Product war sauer. Es wurde mit kohlensaurem Natron 
gesättigt und abermals destillirt. Dabei sammelte man 
nur das erste Viertel der Flüssigkeit. Das so erhaltene 
Destillat wurde mit einem Ueberschufs von kohlensau- 
rem Kali vermischt, welches sich des Wassers bemäch- 
tigte und den Alkohol abschied. 

Der Alkohol wurde durch Destillation von den darin 
enthaltenen Salzen abgetrennt und dann über Aetzkalk 
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abgezogen, um ihn r reiner zu bekommen. Die so erhal- 
tene Flüssigkeit hatte einen eigenthümlichen Geruch. Der 
Analyse unterworfen, bekam ich von 0,48 Grm. Flüs- 
sigkeit 0,827 Kohlensäure und 0,561 Wasser. Diese Re- 


sultate geben: 
100,00. 


Die 47,64 Kohlenstoff entsprechen aber 90,46 Alkohol, 
enthaltend: 
Kohlenstoff 47,64 


- & 


+ Sauerstoff 31,16 


Offenbar fehlen noch 1,3 Wasserstoff, die 11,81 Was- 
ser bilden würden, welche, zu 90,46 Alkohol hinzuge- 
fügt, einen Ueberschufs von 2,27 gäben. 

Wegen der Sorgfalt, mit der ich meine Analyse 
angestellt hatte, war ich überzeugt, jede zufällige Feuch- 
tigkeit vermieden zu haben. Es blieb mir also nichts 
übrig, als die Anwesenheit einer Substanz vorauszusetzen, 
die reicher an Wasserstoff als der Alkohol sey. Nun 
wissen wir aber durch die Untersuchungen von Döberei- 
ner, dafs sich bei der Gährung Ammoniak entwickelt. 

Die alkoholische Lösung des Platinchlorids erzeugte 
in der Flüssigkeit einen so reichlichen Niederschlag, dafs 
ich anfänglich glaubte mich geirrt zu haben. Allein die 
Wiederholung des Versuchs mit einer neuen, ganz für 
sich bereiteten Flüssigkeit gab dasselbe Resultat. Der 
Niederschlag wurde abfiltrirt, getrocknet und in einer 
Glasröhre zersetzt. Die bedeutende Menge des erhalte- 
nen Ammoniaksalzes liefs keinen Zweifel mehr übrig. 
Ich konnte mich nun nicht mehr irren; der eigenthiimli- 
che Geruch der Flüssigkeit rührte nur von Ammoniak 
her. Um den Alkohol rein zu erhalten, begann ich da- 
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mit, der Flüssigkeit durch Destillation über Aetzkalk ihr 
Wasser zu entziehen. Das erhaltene Destillat wurde 
darauf mit einigen Tropfen Schwefelsäure vermischt und 
im Marienbade destillirt, bei einer so niedrigen Tempe- — 
ratur, dafs sie nicht in’s Sieden gerieth. Dennoch besafs 
das erhaltene Destillat einen schwachen Aethergeruch. 
0,513 Grm. gaben 0,995 Kohlensäure und 0,596 

Wasser, entsprechend: 


Zusammensetzung des Alkohols. 


/ 


Kohlenstoff 53,43 52,66 

u Wasserstoff 12,90 12,90 
Sauerstoff 33,67 34,44 
100,00 100,00. 


Der Aethergeruch erklärt hinreichend den kleinen _ 
Ueberschufs an Kohle. Es scheint also erwiesen, dafs 
die erhaltene Flüssigkeit wirklich identisch war mit ge- 
wöhnlichem Alkohol. Zu noch gröfserer Sicherheit wurde 
sie mit ihrem gleichen Gewichte Schwefelsäure vermischt 
und destillirt. Sie gab dabei gewöhnlichen Aether. 

Da nun jede Milch, die gährt, Alkohol erzeugt, und . 
da man in der Milch nie einen anderen Zucker als Milch- 
zucker entdeckt hat, so ist, nach allem diesen einleuch- 
tend, dafs der Milchzucker gährungsfähig seyn mufs. 

Ich glaube, es sind besonders zwei Gründe, die 
dazu beigetragen haben, die Beobachter irre zu leiten. _ 
Erstlich könnte seyn, dafs die Bierhefe nicht das geeig- 
nete Ferment zur Zersetzung des Milchzuckers wäre, wel- 
ches mehr Widerstand als die anderen Zuckerarten zu 
leisten scheint. Zweitens aber geht seine Zersetzung nur pr} 
langsam vor sich. 

Ich habe eine verdünnte Milchzueker-Lösung mit 
einer gewissen Menge in voller Gährung begriffener Milch 
vermischt, und dabei gefunden, dafs die Flüssigkeit eine 
Menge Alkohol gab, die offenbar gröfser war, als die, 
welche die hinzugefügte Milch hätte liefern können. é 
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Vielleicht könnte man wünschen, dals dieser letztere 
Versuch mit all der zu einer quantitativen Untersuchung 
erforderlichen Sorgfalt angestellt worden wäre; allein ich 
glaube diese Mühe Denen überlassen zu dürfen, die noch 
nicht, so wie ich, von der Gährungsfähigkeit des Milch- 


zuckers überzeugt sind. 
wf 


Beschreibung zweier neuen Lampen; 
von H. He/s. 

4 


ate 
1) Lampe für Analysen organischer Körper. 


XVII. 


I: der Voraussetzung, dafs schon Mancher gewünscht 
habe, bei verschiedenen Versuchen, z. B. bei der Ana- 
lyse organischer Körper mittelst Kupferoxyd, die Wein- 
geistflamme statt des Kohlenfeuers zu benutzen, aber aus 
Mangel an einer passenden Vorrichtung davon abgehal- 
ten sey, will ich es wagen, hier eine Lampe zu be- 
schreiben, welche mir die gewünschten Dienste, wenig- 
stens eben so gut als das Kohlenfeuer geleistet hat. — 
Die Lampe wird aus Weifsblech (ja nicht aus Messing) 
gefertigt. Sie besteht aus zwei neben einander stehen- 
den Rinnen, Taf. I Fig. 1, aa, 5b. 

In diese Rinnen stellt man flache Dochthalter, die 
ebenfalls aus Weifsblech gefertigt sind. Zu Anfang kön- 
nen sie etwas breit seyn, etwa 2 Zoll, weiterhin müs- 
sen sie aber nur 1 Zoll in Breite halten. Ihre Dicke 
ist + Zoll. Die Hälfte der Dochthalter (d. h. ein Stück 
von 2 Zoll) ragt aus der Rinne ad hervor, die andere 
Hälfte ist darin versenkt. 

Der Dochthalter ist vollkommen durch einen fla- 
chen Docht ausgefüllt. Dieser wird wie ein Band von 
erforderlicher Breite aus Baumwolle gewebt; für die 
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breiten Dochte legt man dann zwei Lagen zusammen, 
fur die schmäleren dient dasselbe Band, nur dafs man 
es der Länge nach zusammenlegt. Der Docht mufs 
den Dochthalter ganz fest ausfüllen, am unteren Rande 
desselben glatt abgeschnitten werden, am oberen aber 
nur wenig hervorragen. Die angegebene Höhe des 
Dochtes, so wie sein festes Einpassen, sind wesent- 
liche Umstände, weil dadurch die richtige Menge vom 
Weingeist durch Capillarität gehoben wird. Diese darf 
aber nicht zu grofs seyn, damit die Flamme nicht zu 
sehr in die Höhe steige. 

Die Lampe wird aus der Flasche ee mit Weingeist 
gespeist; d ist ein Drebkrahn, ganz nach Art der Ge- 
lenke an Gasröhren; ¢ ist ein Glasrohr, um den Stand 
des Weingeistes zu beobachten. Man mufs ibn nie hö- 
her als bis zur Hälfte der Rinne steigen lassen. Das 
Verbrennungsrohr legt man frei auf die beiden Ständer 
ff; darauf setzt man die Reiter g und A auf die Stän- 
der. In Fig. 4 sieht man ein solches Dreieck für sich 
abgebildet. Ein starker Eisendraht z ist in g fest genie- 
tet, und ruht in 4 auf einem gabelförmigen Ausschnitt. 

Hat man nun den übrigen Theil des Apparats, der 
zur Analyse nöthig ist, in @ mit dem Verbrennungsrohre 
verbunden, se stellt man ein Paar breite Dochte auf, 
und zündet sie sogleich an. Der Bequemlichkeit wegen 
halte ich die Dochte immer unter Weingeist in einem 
besonderen verschliefsbaren Gefäfse bereit. 

Der Grund, warum das Kohlenfeuer so schwer durch 
Weingeist zu ersetzen war, liegt blofs in der grofsen 
Bequemlichkeit, mit Kohle die Feuerung a/lmälıg zu ver- 
längern. Aus diesem Grunde gestehe ich, mehr als ein 
Mal vom Weingeist zum Kohlenfeuer zurückgekehrt zu 
seyn. Bei der gegenwärtigen Einrichtung hat man aber 
den Vortheil, die Feuerung so langsam als man immer 
will verlängern zu können. Auch hat man den wesent- 
lichen Vortheil, dafs der einmal erhitzte Theil während 
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des ganzen Versuchs in derselben Hitze bleibt, da die 
Speisung mit Weingeist in der ganzen Länge gleichmä- 
fsig vor sich geht. — Ich habe bis jetzt nicht für nöthig 
befunden, beide Rinnen mit Dochten zu besetzen, da 
eine Reihe schon die hinlängliche Hitze giebt. 

Der Eisendraht z dient, um den Schornstein mm, 
Fig. 3, darauf zu hängen; durch diesen wird die Flamme 
fixirt und die Erwärmung ganz gleichmäfsig gemacht. — 
Die Hitze ist so stark, dafs Röhren von dem härtesten 
Glase sich immer biegen. Daher müssen sie durch Blech- 
streifen /, die man zwischen die Dochte stellt, unter- 
stützt werden. Vielleicht wäre das Beste, das Verbren- 
nungsrohr auf ein Gitter von Platindraht zu legen. Um 
die Flamme zu verlängern, setzt man einen Docht um 
den andern ein. 

Die Rinnen #5 haben wenigstens 21 Zoll Länge und 
24 Zoll Höhe. Die Fig. 2 stellt den senkrechten Durch- 
schnitt einer solchen Rinne dar. Man hat daran Fol- 
gendes zu beachten: Man läfst erst eine Rinne von er- 
forderlicher Länge und nur 3 Zoll hoch über einen Dorn 
biegen, wie man es in #a sieht. Diese Rinne ist dazu 
bestimmt, den Weingeist von unten dem Dochte & zu- 
zuführen. An die Rinne @a@ sind die Seitenwände an- 
gelöthet. Die Dochte A müssen sich bequem einsetzen 
lassen, ohne zu wackeln oder ohne geklemmt zu seyn, 
damit man sie immer nach Belieben verschieben könne. 

Ich habe ‚hier die Lampe in ihrer ursprünglichen 
Gestalt beschrieben, mit Uebergehung kleiner Einzelhei- 
ten, die Jeder leicht herausfindet. Später habe ich sie 
für manchen Zweck noch bequemer gemacht, dadurch, 
dafs ich die beiden Rinnen nicht fest, sondern beweg- 
lich mit einander verband. Fig. 5 stellt die dazu ge- 
brauchte Vorrichtung dar: 55 ist ein massives Stück, 
worin zwei Hähne aa eingerieben sind. Sie sind der 
Länge nach durchbohrt, dann aber noch rechtwinklich 
auf dieser Richtung, und zwar so, dafs ihre Bohrung in 
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jeder Lage mit d und e communicirt. d ist das Gasge- 
lenk, wie in Fig. 1, und de das Glasrohr. zz sind 
zwei Füfse von oben gesehen. Die Zapfen der Hähne 
werden in den unteren Theil der Rinne aa, Fig. 2, ein- 
gelöthet. Es versteht sich, dafs die Rinne dann am ent- 
gegengesetzten Ende einen anderen Zapfen erhält, der 
in einer Pfanne, welchen man an dem Ständer f anbringt, 
zu ruhen kommt. Dadurch dreht sich der obere Theil 
b der Rinne um aa, wie um eine Axe, und wenn die 
Rinnen unten weit (eiwa 14 Zoll) auseinanderstehen, 
so kann man die Dochte oben nach Belieben einander 
nähern, je nach Maafsgabe des Gegenstandes, den man 
erhitzen will. 

2) Glasblase-Lampe 

Die Glasblase-Lampe, Taf. I Fig. 6, ist zuerst von 
Hrn. Peclet angegeben worden, und leistet so vortreff- 
liche Dienste, dafs ich es der Mühe werth halte, auf die- 
selbe aufmerksam zu machen, da sie bis jetzt keinen 
Platz in diesen Annalen gefunden hat. 

Der Schornstein mm ist unwesentlich und kann ab- 
genommen werden; dann bleibt eine gewöhnliche Lampe 
übrig, etwa der Durchschnitt einer Berzeliu s’schen 
Weingeist-Lampe, nur dafs statt des ringförmigen Behäl- 
ters das Oel aus einer Speisungsbüchse durch das Rohr 
n zugeführt wird. Der Docht mufs dick seyn. Man 
nimmt etwa drei Dochte, die in einander passen. Der 
Durchmesser des inneren Cylinders £4 beträgt wenig- 
stens 1 Zoll und seine Höhe 4 Zoll. Der cylindrische 
Kanal der Lampe ist unten ganz fest, mit Ausnahme einer 
dünnen Röhre 4, die dem condensirten Oeldampf Abflufs 
verschafft, und die Oeffnung zz, durch welche das Rohr 
ee geht; dieses hat ungefähr 4 Zoll inneren Durchmes- 
ser, seine Oeffnung kann durch aufgesetzte Spitzen ver- 
mindert werden. Das Rohr ee geht durch einen Kork 
cc, der im Kupferrohr 55 steckt. «aa ist die Tisch- 
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platte. Man kann also das Rohr ee mit der Hand heben 
und senken. 

Ist die Lampe angezündet und man läfst den Bla- 
sebalg spielen, so wird die Flamme nach innen gewor- 
fen, das Brennmaterial mischt sich dann mit der Luft, 
und man sieht einen glübenden Strahl in die Höhe ge- 
hen, den man nach Belieben reguliren kann. Drückt 
man das Rohr ee tief herab, so hat man eine breite 
Flamme für Gegenstände von grofsen Dimensionen. Hebt 
man das Rohr ee in die Höhe, so hat man eine spitze 
Flamme. Bei keiner anderen Einrichtung kann man so 
leicht nach Belieben das Verhältnifs zwischen der Menge 
des zugeführten Brennmaterials und der eingeblasenen 
Luft abändern, und dadurch sehr verschiedene Tempe- 
raturen hervorbringen. Seitdem ich mein Laboratorium 
mit dieser Lampe versehen habe, habe ich alles weiche 
Glas daraus verbannt. Das Glas, dessen ich mich jetzt 
bediene, ist so hart, dafs der Glasbläser mir nur ungern, 
und zwar nur leichte Gegenstände daraus fertigen will. 
Retortenhälse von Daumesdicke, von dem härtesten Glase, 
ziehe ich auf dieser Lampe mit Bequemlichkeit aus. 


XIX. Notiz über den Goldsand am Ural. 


Man hat kürzlich am Ural die wichtige Entdeckung 
gemacht, dafs durch Auswaschen aus dem Sande nur 
ein sehr geringer Theil des darin enthaltenen Goldes er- 
halten wird. Der Obrist Amossof veranstaltete Proben 
des goldhaltigen Sandes auf nassem Wege, und fand 
darin von 80 bis 100 Mal mehr Gold, als aus derselben 
Quantität sonst ausgewaschen wurde. Es schien ihm da- 
her möglich den Goldsand zu verschmelzen; man setzte 
2818 Pud in einen Hohofen, und erhielt, aufser der 
Schlacke, 50 Pud an goldhaltigem  Gulseisen. Diese 
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Quantität Eisen enthielt 6 Pfund und 74 Solotnik Gold, 
Durch Verwaschen des Sandes würde man nur ;', oder 
so dieser (Juantität Goldes erhalten haben. Es werden 
gegenwärtig von sachkundigen Männern Versuche ange- 
stellt, um diese Entdeckung gehörig zu benutzen. 

Wenn man bedenkt, dafs Rufsland, um 400 Pud 
Gold zu gewinnen, jetzt an 160 Millionen Pud Sandes 
auswäscht, so leuchtet gleich die Unmöglichkeit ein, eine 
solche Masse Sandes zu verschmelzen. Es ist aber auch 
eben so einleuchtend, dafs wenn man sich auf die Be- 
arbeitung einer nur geringen Masse Goldsandes, durch 
schickliche Processe, beschränkt, man zugleich die jährli- 
che Ausbeute wird vermehren, und diesen Theil des 
Bergbaues auf eine lange Reihe von Jahren dem Lande 
sichern können. Dicfs ist auch gerade der Gesichtspunkt, 
den der berühmte Staatsmann, der diesen Zweig admi- 
nistrirt, sogleich aufstellte. 


XX. Das Affiniren durch Krystallisation, ein 
neuer metallurgischer Proce/s zur Scheidung 
des Bleis vom Silber. 

(Aus einem Bericht des Hrn. Le Play in den Annales des Mines, 


Die metallurgischen Processe, welche zur Behandlung 


silberhaltiger Bleierze angewandt werden, haben in ihrem 
ersten Theil, wie verschieden sie sonst auch sind, immer 
die Ausziehung des metallischen Bleis zum Zweck. Das 
Silber concentrirt sich natürlich in dem Blei, ohne dafs 
man die Vereinigung beider durch irgend eine Mafsregel 
zu begünstigen brauchte. Es bleibt dann nur noch übrig, 
das Blei vom Silber zu trennen. Bisher kannte man, 
um dahin zu gelangen, nur ein einziges Verfahren, be- 
stehend aus folgenden Operationen: 
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1) Dem Abtreiben, d. bh. dem Erhitzen des silber- 
haltigen Bleis über seinen Schmelzpunkt, auf einem 
Heerde von erdiger Substanz, und unter der Wirkung ei- 
nes Luftstromes, der das Blei zu Glätte oxydirt, das Sil- 
ber aber, fast im Zustande der Reinheit, auf dem Heerde 
zurückläfst. 

2) Der Reduction der Glätte zu metallischem Blei. 

3) Der Schmelzung des Treibheerdes Behufs der 
Reduction des darin eingezogenen Bleioxyds. 

Das Abtreiben mit den beiden ergänzenden Opera- 
tionen hat verschiedene Nachtheile. Durch den Luft- 
strom werden bleihaltige Substanzen fortgeblasen und 
in der Hütte herumgeführt, die einen schädlichen Ein- 
flufs auf die Gesundheit der Arbeiter ausüben. Beim 
Abtreiben, Reduciren der Glätte, und Schmelzen des 
Heerdes gehen wenigstens sieben Procent metallischen 
Bleis verloren. Es ist viel Brennmaterial und eine 
bedeutende Geschicklichkeit zur Handhabung der Ope- 
ration erforderlich. Die Folge davon ist, dafs man viele 
Bleie, obwohl sie einen ganz beträchtlichen Antheil Sil- 
ber enthalten, nicht mit Vortheil abtreiben kann. 

Das neue Verfahren, von Hrn. Pattinson, einem 
englischen Hüttenmann zu Newcastle, erfunden *), ist 
für die Gesundheit der Arbeiter nicht nachtheilig, giebt 
nur einen Bleiverlust von gewöhnlich unter zwei Pro- 
cent, und ist so ökonomisch, wenigstens unter den Bedin- 
gungen seiner Anwendung in England, dafs man es mit, 
Vortheil auf silberarme Bleie anwenden kann, die bis- 
her nicht ohne Verlust behandelt werden konnten. 

Das in seinem Principe sehr einfache Verfahren ist 
folgendes: Nachdem man die Legirung von Blei und 
Silber in vollen Flufs gebracht hat, läfst man sie sehr 


1) Es wird nicht allein zu Newcastle angewandt, sondern ist auch 

später, durch Herrn John Taylor, auf den Hütten zu Bagill 
Hall, bei Holywell, in Flintshire mit grofsem Erfolge zur Aus- 
führung gebracht. 


langsam erkalten, und rührt sie dabei fortwährend mit 
einer Krücke um. Von einem gewissen Zeitpunkt an 
setzt sich dabei aus der Flüssigkeit eine stets zuneh- 
mende Menge unvollkommener Krystalle ab, ganz wie 
unter denselben Umständen die Lösung eines in der 
Wärme mehr als in der Kälte löslichen Salzes. Ana- 
lysirt man die krystallisirte Masse, welche man mit ei- 
ner Kelle herausschöpfen kann, und die flüssige Masse, 
welche mit einer Mutterlauge zu vergleichen ist, so fin- 
det man, dafs die erstere viel ärmer, und die letztere 
viel reicher an Silber ist als die ursprüngliche Legirung. 
Begreiflich sind auch die aus dem flüssigen Bade ausge- 
schiedenen Krystalle desto silberarmer als die Masse der- 
selben geringer ist, und umgekehrt ist das zurückgeblie- 
bene flüssige Metall desto reicher als der Antheil der 
herausgenommenen Krystalle beträchtlicher ist. 

Die Erfahrung hat gelehrt, wenigstens unter den 
Umständen, unter denen man bisher in englischen Hüt- 
ten arbeitete, dafs die nämliche Erscheinung sich immer 
einstellt, welch einen Silbergehalt die Legirung auch haben 
mag. Und wenn man daher eine gegebene Legirung und 
die daraus entspringenden Producte successiv dieser Schei- 
dungsmethode unterwirft, so erhält man zwei Reihen von 
Legirungen, solche die immer reicher, und solche die 
immer ärmer werden, ohne dafs dieses doppelte Resultat 
in der Operation eine andere Gränze fände als die, wel- 
che von ökonomischen Verhältnissen abhängt. In den 
Hütten, wo ich die neue Methode ausüben sah, sagt 
Hr. Le Play, begnügte man sich, das arme Blei auf 
den Gehalt von Glätten-Blei, und das reiche Blei auf 
den zehnfachen Silbergehalt der ursprünglichen Legirung 
zu bringen; da sie aber nur den zehnten Theil des der 
Krystallisation unterworfenen Bleis enthält, so wird der 
Verlust bei der Kupellation offenbar auf ein Zehntel 
von dem bei der alten Methode stattfindenden reducirt 
(d. h. von 0,07 auf 0,007). 
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Die neun Zehntel Blei werden in den Handel ge- 
bracht, ohne einen anderen Abgang erlitten zu haben, 
als den, welcher aus dem Umschmelzen einer kleinen 
Menge Krätze entspringt, die man zu Anfange der Ope- 
ration von der Oberfläche des Bleibades abnimmt. Die- 
ser Verlust beträgt höchstens 0,5 Procent, so dafs der 
Gesammtverlust unter 2 Procent bleibt. Da man übri- 
gens nur eine sehr geringe Menge Metall abzutreiben 
bat, so kann man diese Operation mit aller wünschens- 
werthen Langsamkeit ausführen, und die nachtheiligen 
Einwirkungen der Bleidämpfe auf die Gesundheit der 
Arbeiter beinahe vollständig vermeiden. 

Das Affiniren durch Krystallisation ersetzt also das 
Abtreiben nicht ganz; aber, was fast auf dasselbe hin- 
ausläuft, es erlaubt, den Aniheil Blei, welcher dieser 
letzteren kostbaren Operation unterworfen werden mufs, 
nach Belieben und in einem bedeutenden Verhältnifs zu 
verringern. 

Die neue Methode ist in ihrem Princip so einfach, 
dafs Jeder, der mit metallurgischen Arbeiten vertraut 
ist, sie auch in Ausführung zu bringen wissen wird. In 
Newcastle besteht die Vorrichtung aus drei halbkugel- 
förmigen Kesseln von Gulseisen, 1",2 im Durchmesser 
und 07,006 in Wanddicke, die mittelst eines ringförmi- 
gen Randes neben einander auf einem massiven Mauer- 
werke ruhen, in welchem die Züge für das Feuer be- 
findlich sind. Jeder Kessel hat am Boden einen Kanal, 
durch welchen man nach Belieben das flüssige Metall 
ablassen kann. Drei Tonnen (1 Tonne —=20 Centner 
zu 112 Pfund) silberhaltigen Bleies werden zur Zeit in 
jedem Kessel zum Flufs gebracht. Wenn die Schmel- 
zung vollständig eingetreten ist, wird das Feuer unter 
dem Kessel fortgenommen, und der Ofen durch Ziegeln 
und Lehm luftdicht verschlossen. Dann wird die flüs- 
sige Masse durch einen runden Eisenstab, der vorn in 
eine Schneide ausläuft, umgerührt; und es ist dabei keine 
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andere Vorsicht zu gebrauchen, als diesen Stab überall 
herumzuführen, besonders an dem Umfang der Oberflä- 
che, wo das Metall eine Neigung hat, in Masse zu ge- 
stehen. Die Krystalle werden mit einem, zuvor ein we- 
nig über die Temperatur des Bades erwärmten Schaum- 
löffel herausgenommen; die flüssige Masse tröpfelt durch 
die Löcher desselben ab, und die teigige, löcherige, halb- 
krystallinische Masse bleibt darin. Wie viel von dieser 
Masse herauszuholen sey, hängt vom Silbergehalt der in 
Flufs gebrachten Legirung ab. Ist sie arm, so nimmt 
man $ an Krystallen heraus und lafst 4 flüssig zurück, 
ist sie reicher, so kehrt man diefs Verhältnifs um. 

Der übrige Theil von Hrn. Le Play’s Bericht be- 
trifft die ökonomische und commercielle Seite des neuen 
Verfahrens; wir übergeben ihn indefs, wie wichtig er 
auch ist, als nicht in unserem Bereiche liegend, da wir 
nur zur Absicht hatten, die Leser auf die sonderbare 
Thatsache aufmerksam zu machen, dafs silberhaltiges Blei 
leichtflüssiger ist als reines Blei, und letzteres in star- 
rem Zustand specifisch schwerer als die flüssige Legirung. 


XXI Notiz über die Schmelzbarkeit des Iridiums. _ 


Bexanntlich hat Childern, indem er seine riesenhafte 
volta’sche Säule durch kleine Iridiumstückchen entlud, 
geschmolzene Kügelchen dieses Metalls erhalten. Dessen 
ungeachtet ist es bisher noch nicht gelungen, hinlänglich 
grofse Stücken desselben in Gestalt eines Regulus dar- 
zustellen, um seine Eigenschaften in diesem Zustande 
genauer untersuchen zu können. Denn als Berzelius 
versuchte, die Schmelzung vor einem Knallluftgebläse __ 
auf einer Unterlage von feuerfestem Thon zu bewerk- __ 
stelligen, senkte sich das Metall, ohne eine Verinde- 


r 
- 
r 
r 
1 
t 
1 
r 
- 
1 
> 


u 
- rung zu erleiden, in den schmelzenden Thon ein. Man 

im diesen Umstand indessen leicht beseitigen, wenn 
_ man den Versuch auf einer gut ausgebrannten Löthrohr- 
kohle vornimmt. Auf diese Weise gelingt es, nicht nur 
einzelne Stückchen in Flufs zu bringen, sondern selbst 
mehrere derselben zu einer vollkommen geflossenen Me- 
 tallkugel zusammenzuschmelzen. Hr. Döbler hat wäh- 
rend seiner Anwesenheit hieselbst auf meine Veranlas- 
sung die zuvorkommende Güte gehabt, diesen Versuch 
mit dem colossalen Knallgebläse seines Cary’schen Mi- 
kroskops anzustellen. Man kann mit Hülfe dieses Ap- 
parats Iridiumstücke von dem Gewichte eines Grammen 
in einigen zum vollkommenen Flufs bringen. Die Licht- 
entwicklung ist dabei so bedeutend, dafs sie dem Glanze 
von mehreren Hundert Kerzen gleichkommt. Das Me- 
tall frittet sehr bald an den Ecken zusammen und schmilzt 
dann mit blanker Oberfläche zu einer Kugel. Es zeigt 
sich dabei eine schwache Verdampfung an der Oberflä- 
che, die indessen, da das Metall dabei nicht an Gröfse 
und Gewicht abnimmt, augenscheinlich von den in der 
Kohle enthaltenen Oxyden herrührt, die nach dem Er- 
kalten als ungefärbte Schlacken einzelne Stellen des Re- 
gulus Gide. Der Versuch gelingt am besten, wenn 
man das Metall so nahe als möglich an die Oeffnung der 
ausströmenden Gase bringt. Das Iridium scheint de 
eine bedeutende Menge Gas zu absorbiren, welches beim 
- Erstarren wieder entweicht, und ganz ähnlich wie beim 
Silber die Erscheinung des Spratzens bewirkt. Das Me-. 
int zeigt nach dem Erkalten gleichsam kleine Auswiichse 


auf der Oberfläche, im Innern aber viele Höhlungen, die 

man beim Abfeilen der Stiicken bemerkt. 
Das zu dem Versuche angewandte Iridium war nach 
_Wöhler’s Methode dargestellt, und zeigte sich frei von 
fremden Beimischungen. Ein 0,4 Coscben schwerer Re- 
 gulus, der aus acht "Stückchen zusammengesetzt war, be- 
safs einen sehr ausgezeichneten Metallglanz, weise Farbe, 
zwi- 
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zwischen der des Silbers und Zinns, und zum Theil spie- 
gelnde, zum Theil matte Oberfläche, auf der sich eine 
Anlage zur krystallinischen Bildung erkennen liefs. Das 
Metall ist in diesem Zustande ebenfalls sehr spröde, und 
zerspringt unter dem Hammer in kleine Stücken, wel- 
che einen ausgezeichnet glänzenden feinkörnigen Bruch 
zeigen. Es ist härter als Eisen, läfst sich leicht feilen, 
und ist sehr politurfihig. Im Inneren zeigen sich viele 
Höhlungen, die sich selbst durch mehrmaliges Umschmel- 
zen des Metalls nicht entfernen lassen, und wahrschein- 
lich von absorbirtem Knallgase herrühren. Das speci- 
fische Gewicht läfst sich daher auch nicht mit Sicherheit 
bestimmen. Ich habe es nie über 15,93 gefunden, ob- 
wohl man annehmen kann, dafs es bei dem dichten Me- 
tall viel bedeutender ist. 

Das Iridium läfst sich leicht mit anderen Metallen 
direct legiren. Bis zum Schmelzen erhitzt und mit Ku- 
pfer in Berührung gebracht, vereinigt es sich leicht da- 
mit. Schon eine höchst geringe Menge Kupfer bewirkt 
eine blafsrothe Färbung. Eine Legirung aus 1 Theil 
Iridium und 2 Theilen Kupfer, besitzt eine blafsrothe 
Farbe, läfst sich sägen, bohren, feilen und unter dem 
Hammer plattschlagen, schmilzt verhältnifsmäfsig leicht, 
ist sehr politurfähig und scheint sich unverändert an der 
Luft zu erhalten. 


main 
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XXU feue Methode zur Auflösung des Irı- 
diums; con L. R. Fellenberg in Bern. 


WW. bekannt, ist unter den mit dem Platin vorkom- 
menden Metallen das Iridium eins derjenigen, welche 
‚sich nur schwer in den Auflösungszustand versetzen las- 
sen; auch geben die darauf bezüglichen Vorschriften in 
den Lehrbüchern selten so genügende Resultate, dafs 
man darnach die ganze Menge des zu behandelnden Me- 
talls mit einem Male aufgelöst erhielte. Mehre Versu- 

" che mit diesem Metall, die ich unter Anleitung des Hrn. 

Prof. Brunner anstellte, haben mich indefs eine Me- 

-thode auffinden lassen, die an Kürze und Ausführbar- 
keit im Grofsen der von Hrn. Prof. Wahler gleich 
kommt, und überdiefs den Vortheil besitzt, das Iridium 
als einfaches Chlorid, das in Wasser leicht löslich ist, 

zu liefern, während man nach jener das Iridium nur als 
alkalisches Doppelchlorür in Auflösung bekommt. 

j Mein Verfahren gründet sich ant die Eigenschaft 

des Chlors, mit Hülfe der Wärme die meisten, wenn 

nicht alle Schwefelmetalle in entsprechende Chlormetalle 
umzuwandeln. Folgendes ist der Gang desselben. 

1) Wird das aus den Platinerzen erhaltene Iridium, 
gleichviel ob es Osmium enthalte oder nicht, in einem 
 Achatmörser zum feinsten Pulver zerrieben; davon hängt 
zum grofsen Theil das Gelingen des Versuches ab. Diefs 
Pulver wird nun mit seinem dreifachen Gewicht Schwe- 
felblumen und dem sechsfachen Gewicht trocknen koh- 
lensauren Kalis oder Natrons gemischt, in einem gut 
verschlossenen Porc ellantiegel nach und nagh erhitzt, und 
endlich so lange stark rothglühend erhalten, bis keine 
-schwefligen oder Schwefel-Dämpfe mehr wahrgenommen 
werden können. Nach dem Erkalten des Tiegels wird 
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die braunschwarz gewordene Masse zu Pulver zerrieben 
und darauf so lange mit siedendem Wasser gewaschen, 
als dieses noch auf eine Bleilösung reagirt. Durch blo- 
fses Abgiefsen läfst sich das Schwefeliridium leicht von 
der Flüssigkeit trennen. Endlich trocknet man dieses 
wohl aus, damit es keine Feuchtigkeit mehr enthalte, und 
reibt es wieder zu feinem Pulver. War alles Iridium in 
Schwefelmetall verwandelt worden, so ist man des Er- 
folgs gewifs; dazu war aber die grofse Zertheilung des 
Metalles nothwendig. 

2) Bringt man das Schwefeliridium in eine Kugel- 
röhre, und setzt diese mit einem Apparat in Verbindung, 
in welchem trocknes Chlorgas entwickelt wird. Zuerst 
wird der Apparat mit trocknem Chlorgas gefüllt, und 
hierauf das Schwefeliridium in der Kugel durch eine 
Weingeistlampe mit doppeltem Luftzug erhitzt. So wie 
die Hitze einwirkt, entwickeln sich Chlorschwefel und 
Schwefel, die überdestilliren, aber nicht aufgefangen wer- 
den. Die Masse, die bis dahin schwarz, krystallinisch 
und glänzend war, wird nun braun und endlich roth- 
gelb. Wenn kein Chlorschwefel sich mehr zeigt, wird 
die Hitze bis zum starken Rotbglühen der Kugel gestei- 
gert, und noch so lange Chlor über die Kugel geleitet, 
bis keine Veränderung mehr wahrzunehmen ist. 

Hiemit ist nun der Versuch beendet. Man entfernt 
das Feuer, und läfst den Apparat, mit Chlor gefüllt, er- 
kalten. Das Chloriridium bildet nun eine orangefarbene 
Masse, die sich in kaltem destillirten Wasser augenblick- 
lich mit dunkel orangerother Farbe zur klaren Flüssig- 
keit, ohne allen Rückstand, auflést. Die Lösung ist 
Iridiumchlorid. Manchmal hat sie einen Stich in’s Pur- 
purfarbene und kann dann möglicherweise Sesquichlorid 
enthalten. Ist ein Rückstand geblieben, so besteht der- 
selbe entweder aus Iridiummetall, oder Kieselsand, oder 
glänzendweifsen Blättchen von Osmiumiridium, die allen 
früheren Einwirkungen entgangen sind; letztere können 
14 * 
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leicht durch Schlemmen von den andern Substanzen ge- 
trennt werden. 

Diefs ist nun meine Methode, das Iridium aufzulö- 
sen. Sie kann auf alle Platinrückstände angewandt wer- 
den, und giebt ein leichtes Mittel an die Hand, mehre 
Substanzen zu trennen. 

Ist Osmium im Iridium, so befolge ich denselben 
Weg, bis auf die Behandlung mit Chlor, das ich dann 

‚feucht anwende. 

Sobald nämlich der Chlorschwefel abdestillirt ist, 
zeigen sich weifse dicke Nebel, die in einer kalten Röhre 
zu einer schön weifsen krystallinischen Masse von Os- 
miumsäure sublimiren, während alles Iridium in der Ku- 
gel bleibt. Wäre das Chlor trocken, so würde sich 
Osmiumchlorid sublimiren, das sich noch weit schwieri- 
ger als das Osmiumoxyd condensirt, und daher leicht 
von dem überschüssigen Chlor fortgeführt wird. Durch 
feuchtes Chlor erhält man aber die Osmiumsäure isolirt, 
und kann sie in einer langen, weiten, kalt gehaltenen 
und am Ende fein ausgezogenen Röhre bequem auffan- 
gen, während alles Chloriridium in der Kugel bleibt. 
Auf diese Weise können beide Metalle geschieden werden. 

Auf den Umstand, dafs feuchtes Chlor die Trennung 
vom Osmium und Iridium begünstigt, bin ich durch Zu- 
fall gekommen, indem ich bei einem solchen Versuche 
bemerkte, dafs, sobald die Röhre, welche das Chlorcal- 
cium enthielt, um darin das Gas zu trocknen, feucht war 

und sobald aller Chlorschwefel übergetrieben worden, 
sich weifse Nebel von Osmiumoxyd bildeten, die ich 
dann in einer kalten langen Glasröhre auffing, und an 
ihrer krystallinischen Form, und ihrer Reaction gegen 
schweflige Säure und Gallustinktur sogleich erkannte. 
Bei vollkommen trocknem Chlor erhält man keine Spur 
von Osmiumoxyd, sondern nur Chlorid, das sich als 
braunrothes krystallinisches Pulver condensirt, aber auch 
‘noch gröfstentheils fortgeführt wird. Um es nicht zu ver- 
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lieren, fing ich es in einer Flasche mit destillirtem Was- 
ser auf, und spülte nachher mit diesem Wasser die Röhre 
aus, um alles Chlorosmium beisammen zu haben. In 
trockner Form erhielt ich es durch gelindes Verdampfen 
der Flüssigkeit; es bildete nun ein braunrothes krystal- 
linisches Pulver, das dem Kalium-Iridiumchlorid ähnlich 
sieht, und sich mit goldgelber Farbe im Wasser löst. __ 


XXIII. Ueber die Bestimmung der Ausdehnung 
krystallisirter Körper durch die VVärme; von 
E. Mitscherlich. 


(Vorläufige Notiz; aus den Berichten der K. Preufs. Academie der 
Wissenschaften.) 
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En ünu Bestimmung wendet der Verfasser entweder 
natürliche Zwillinge an, oder legt geschliffene Krystalle 
nach Art der Zwillinge zusammen, welche er vermittelst 
eines Kitts, der die Kochhitze des Wassers verträgt, ver- 
bindet. Von den natürlichen Zwillingen eignen sich zu 
diesen Versuchen insbesondere die des Gypses, welche 


durch die Fläche // mit einander verbunden sind. 
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Perpendicular ¢ gegen die Flächen ff: w erden zwei an- 
dere parallele Flächen C geschliffen, 
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so dafs man einen durch die Flächen fPC begränzten 
Körper erhält. Die Flächen CC geben bei der Tem- 
peratur, bei welcher sie geschliffen werden, nur ein Bild. 


Erwärmt oder erkaltet, giebt jede Fläche zwei Bilder; 
eine 
, i : 4 fas 


zeigt einen einspringenden (C : C’), die andere einen 
ausspringenden Winkel (C”: C”); da diese Winkel 
für eine Temperaturdifferenz von 10° C. ungefähr 14’ 
betragen, so kann man die ungleiche Ausdehnung dieser 
Krystalle von 10° zu 10° mit blofsen Augen erkennen. 

Die Ausdehnung nach verschiedenen Richtungen 
wurde nach dieser Methode mit den fiir diese Erschei- 
nungen wichtigsten Substanzen vorgenommen; mit dem 
Gyps, dem Kalkspath, dem Bitterspath, dem Arragonit, 
dem schwefelsauren Baryt u.s.w. Zur Erwärmung der 
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Krystalle dient 
ein Kasten mit 
doppelten Wän- 
den, zwischen 
welche Wasser- _ 
oder Alkobol- 
dämpfe geleitet 
werden; in dem 
Kasten ist ein Apparat zur genauen Einstellung der Kry- 
stalle angebracht. Durch ein dreifüfsiges Fernrohr wird 
das Bild einer oberhalb der Mitte des Objectivs befind- 
lichen erleuchteten Spalte, welches von den Flächen der 
Krystalle reflectirt wird, beobachtet. Die Entfernung 
der von den beiden Flächen reflectirten Bilder werden 
vermittelst zwei Mikrometerfäden gemessen. Aus diesen 
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Entfernungen wird die Winkelveränderung bestimint; bei 
den einzelnen Messungen übersteigen die Unterschiede 
nicht eine Secunde. Durch diesen Apparat wurden die 
Winkelveränderungen der Krystalle viel genauer bestimmt, 
als es vorher durch die Messung des ganzen Winkels 
bei verschiedenen Temperaturen möglich war, doch stimm- 
ten die Versuche genauer, als man es hätte erwarten 
sollen, mit den früheren Messungen überein. Man er- 
reichte vermittelst dieser Methode eine so grolse Genanig- 
keit, dafs es möglich war, die Verschiedenheit der Aus- 
dehnung für verschiedene Temperaturintervalle zu be- 
stimmen. 

Eine Vergleichung zwischen der Zusammenziehung, 
welche die Krystalle beim Erkalten erleiden, und wel- 
che bei der chemischen Verbindung stattfindet, zeigt, 
dals die Zusammenziehung in beiden Fällen stets in der- 
selben Richtung stattfinde, aber nicht in demselben Ver- 
hälnifs. Hat nämlich bei der Bildung chemischer Ver- 
bindungen, z. B. der kohlensauren Kalkerde, und der 
kohlensauren Magnesia dieselbe Zusammenzichung statt- 
gefunden, oder liegen die Atome in gleicher Entfernung, 
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so verhalten sich die specifischen Gewichte dieser Ver 


bindungen, wie ihrer Atomengewichte also wie 632,46 : 
534,79; da der Kalkspath ein specifisches Gewicht von 
2,721 hat, so miifste das der kohlensauren Magnesia 2,3 
betragen, es beträgt jedoch 3,01; in der letzteren Ver- 
bindung liegen die Atome einander dadurch näher. Die 
Masse ist dichter, es hat also eine Zusammenziehung 
stattgefunden, und zwar, da der Winkel des Kalkspath- 
rhomboéders 105° 4’, der des Rhomboéders der kohlen- 
sauren Magnesia 107° 224’ beträgt, nach derselben Rich- 
tung, nach welcher die Zusammenziehung durch Erkal- 


tung stattfindet. ER or 
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XXIV. Analyse eines Antimonerzes com Nasa- 
Jjeld in Lapland; von M. C. J. Thaulow 
aus Christiania. 


D. Mineral, dessen chemische Zusammensetzung in 
dem Folgenden angeführt werden soll, ist bleigrau, me- 
tallisch glänzend, und findet sich in gerad- und gleich- 
laufend-fasrigen Massen am Nasafjeld in Lapland. Vor 
dem Löthrohre verhält es sich wie eine Verbindung von 
Schwefelantimon und Schwefelblei. Das Vorkommen in 
gerad - und gleichlaufend - fasrigen Zusammensetzungsstük- 
ken liefs vermuthen, dafs das Mineral Jamesonit seyn 
möchte, aber die Dünnheit der Zusammensetzungsstücke 
machte es unmöglich zu bestimmen, ob es den Hauptcha- 
rakter des Jamesonit, die Spaltbarkeit rechtwinklig gegen 
die Axe der Zusammensetzungsstücke, habe. Aus diesen 
Gründen veranlafste mich Hr. Prof. G. Rose eine Ana- 
lyse von dem Mineral zu unternehmen, die ich alsdann 
im Laboratorium des Hrn. Prof. H. Rose anstellte. 
Die Analyse geschah vermittelst Chlorgas. Das Mi- 
neral wurde zu dem Ende, in eine Glasröhre gebracht, 
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die in der Mitte zu einer Kugel ausgeblasen war. Das 
eine weitere rechtwivklig gebogene Ende der Glasröhre 
wurde in eine ziemlich geräumige Flasche geleitet, wel- 
che zur Hälfte mit Wasser gefüllt war, welches Salz- 
säure und etwas Weinsteinsäure enthielt. Alsdann wurde 
das andere Ende der Glasröhre mit dem Chlorentwick- 
lungsapparate in Verbindung gesetzt und das Mineral 
einem langsamen Strome von trocknem Chlorgas ausge- 
setzt. Obgleich die Antimonverbindung nicht gepulvert, 
sondern in ziemlich grofsen Nadeln angewendet wurde, 
war die Einwirkung des Chlors dennoch heftig, so dafs 
die Zersetzung unter bedeutender Wärmeentwicklung 
vollständig geschah, ohne dafs äufsere Wärme angewen- 
det zu werden brauchte. Nach beendigter Einwirkung 
des Chlors wurden die gebildeten flüchtigen Chlorver- 
bindungen mit Hülfe einer Spirituslampe in die vorge- 
legte Flasche überdestillirt, während das gebildete Chlor- 
blei in der Kugel zurückblieb, und zwar mit weifser 
Farbe und unter Beibehaltung der Form der angewand- 
ten Antimonverbindung. Es zeigte sich hierbei keine 
Spur von Eisenchlorid. Das so erhaltene Chlorblei 
wurde, nachdem es in der abgesprengten Kugel gewo- 
gen war, mit vielem warmen Wasser behandelt. Hier- 
durch wurde aber nur der gröfste Theil davon aufgelöst, 
weshalb zuletzt das Chlorblei mit Salzsäure übergossen 
wurde, um das sich etwa gebildete basische Chlorblei 
aufzulösen. Es blieb dennoch ein Rückstand, dessen 
Menge bestimmt wurde; vor dem Löthrohre verhielt sich 
dieser Rückstand wie reine Kieselsäure. Diese Einmen- 
gung von (Juarz, welcher gleichfalls in kleinen Nadeln 
erhalten wurde, war in dem Mineral durchaus nicht durch 
das Auge zu entdecken, obgleich die Menge 6,85 Proc. 
betrug. Die Auflösung des Chlorbleis wurde mit oxal- 
saurem Ammoniak versetzt, und so aus dem, durch Glü- 
ben des oxalsauren Bleis beim Zutritt der Luft erhalte- 
nen Bleioxyde die Menge des Bleis gefunden, 
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Der Schwefel war als Chlorschwefel iiberdestillirt, 
welcher in der Fliissigkeit so zersetzt wurde, dafs sich 
durch die feuchte Atmosphäre von Chlorgas Schwefel- 
säure bildete, während ein Theil des Schwefels sich als 
reiner Schwefel abschied. Der abgeschiedene Schwefel 
wurde in einem Becherglase ausgewaschen und getrock- 
net, alsdann in einem Platintiegel gewogen; welche Me- 
thode der, den Schwefel auf einem gewogenen Filtrum 
zu bestimmen, vorzuziehen ist. Die in der Flüssigkeit 
gebildete Schwefelsäure wurde als schwefelsaurer Baryt 
bestimmt; es war aber zugleich mit dem schwefelsauren 
Baryt etwas weinsteinsaurer Baryt niedergefallen, wel- 
cher durch’s Glühen in kohlensaurem Baryt verwandelt 
war, weshalb der gegliihte und gewogene schwefelsaure 
Baryt mit etwas Salzsäure digerirt, und alsdann von 
Neuem ausgewaschen, getrocknet, geglüht und gewogen 
wurde. Der in dem erhaltenen schwefelsauren Baryt 
enthaltene Schwefel wurde zu dem erhaltenen reinen 
Schwefel addirt, und auf die Weise die ganze Menge 
des Schwefels gefunden. 

Das Antimon, welches als Antimonchlorid in die 
Flasche überdestillirt und von der Flüssigkeit so zer- 
setzt worden war, dafs sich Antimonsäure gebildet hatte, 
wurde, nachdem der überschüssig hinzugesetzte Baryt 
mit Schwefelsäure entfernt war, durch Schwefelwasser- 
stoffgas niedergeschlagen. Das gebildete Schwefelanti- 
mon wurde nicht filtrirt, bevor an der Luft aller über- 
schüssige Schwefelwasserstoff verflüchtigt war; alsdann 
aber auf ein gewogenes Filtrum gebracht. Das Schwe- 
felantimon, welches auf die Weise erhalten wurde, war 
aber keine bestimmte Verbindung, sondern enthielt noch 
mehr Schwefel wie die der Antimonsäure entsprechende 
Schwefelverbindung (durch Zersetzung des überschüssi- 
gen Schwefelwasserstoffs), weshalb die Menge des An- 
timons nicht daraus durch Rechnung gefunden werden 
konnte. Es wurde daher der Theil des getrockneten 
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Schwefelantimons, welcher sich ohne Reiben vom Fil- 
trum ablöste, in eine Glasröhre gebracht, die in der 
Mitte zu einer Kugel ausgeblasen war, und alsdann durch 
einen Strom von trocknem Wasserstoffgas reducirt. Auf 
diese Weise wurde die Menge des Antimons in dem an- 
gewendeten Schwefelantimon direct gefunden, welches, 
auf die ganze Menge des erhaltenen Schwefelantimons 
berechnet, die ganze Menge des in der Antimonverbin- 
dung enthaltenen Antimons gab. Die Flüssigkeit, aus 
welcher das Antimon als Schwefelantimon niedergeschla- 
gen war, enthielt kein Eisen, so wie auch, wie schon 
oben angeführt, das erhaltene Chlorblei eisenfrei war. — 
Bei einer früberen Analyse wurde auf dieselbe Weise 
verfahren, nur wurde die Menge des Antimons gefun- 
den, indem von dem erhaltenen Schwefelantimon der 
Schwefel bestimmt wurde, welcher, von dem Schwefel- 
antimon subtrahirt, die Menge des Antimons gab. Bei 
dieser ersteren Analyse wurde aber, zufälliger Umstände 
wegen, die Kieselsäure in dem erhaltenen Chlorblei nicht 
bestimmt, weshalb ich hier nur die Resultate der zwei- 
ten Analyse anführe. 

Bei der Analyse wurde gefunden: 


Schwefel 18,86 


 Antimon 24,60 
55,57 
99,03. 


Aus dieser Analyse ergiebt sich fiir das Mineral die 


chemische Formel Pb?Sb. Wenn man nach dieser wie- 
derum die Zusammensetzung berechnet, so erhält man: 
 Antimon 24,125 
_ Blei 57,7 


8 
100,00 


welche berechnete Zusammensetzung mit der gefundenen 
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übereinstimmt; are gefundene Menge Blei ist etwas ge- 

ringer als die berechnete, welches auch bei den von 

H. Rose angestellten Analysen der übrigen Verbindun- 

gen des Schwefelantimons und dem Schwefelblei der Fall 

ist *), was wahrscheinlich einer kleinen Beimengung von 
Antimonglanz zuzuschreiben ist. 

Das Mineral kommt hiernach in seiner chemischen 
Zusammensetzung mit dem überein, welches Boulan- 
ger analysirt hat ?), und welches in der Gegend von 
Moliéres in Frankreich vorkommt; wiewohl das von Bou- 
langer analysirte Mineral viel weniger rein ist, als das 


Pb? Sb führt. 


. Oder wenn man von der Gangmasse absieht: 


chwefelblei 
Schwefeleisen 1,9 
100,1 


1) Annalen, Bd. XV S. 451 und 573. 


von Lapland, welches ich analysirt habe. 5 ana 
Boulanger fand nämlich darin: in dy 
a u. Via 
Blei 490 
3 Schwefel 169 
5 


welches, abgesehen vom Eisen und Kupfer, zur Formel 


Es ist demnach dieselbe Verbindung, wel- 
che im Bournonit in Verbindung mit Schwefelkupfer und 


2) Annalen, Bd. XXXVI S. 484. wat Ah 
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Schwefelantimon enthalten ist '), so wie auch die ana- 
loge Verbindung des Schwefelantimons mit dem Schwe- 


felsilber im dunkeln Rothgülden vorkommt (Ag? Sb). 
Aus dem Obigen geht hervor, dafs das analysirte 
Mineral ein eigenthiimliches ist. Da es noch keinen Na- 
men besitzt, so schlage ich vor, es nach Boulanger, 
der es zuerst kennen gelehrt, Doulangerit zu nennen. 


XXV. Nachträgliches über den Ausbruch des 


Cosegtiina. 


\ Vervollständigung der früher in den Annalen (Bd. 
XXXVII S. 447) gegebenen Nachricht von diesem furcht- 
baren Ausbruch, glauben wir hier aus einem seitdem (in 
den Philosoph. Transact. f. 1836, pt. I p. 27) erschie- 
nenen Aufsatz des Hrn. Alexander Caldcleugh noch 
Folgendes mittheilen zu müssen. 

Der Cosegiiina (so nennt Hr. C. den Vulkan) 
liegt unter 13° N.Br. und 87° 3’ W.L. von Greenwich, 
auf der Spitze eines schmalen Vorgebirges, das von Ost 
durch Süd nach Norden laufend, die Bai von Fonseca 
gewöhnlich Bai von Conchagua genannt) vom Meere 
abtrennt. WVermöge dieser Lage wird der Vulkan auf 
drei Seiten von den Wellen bespült. Seine Höhe ist 
nur gering, beträgt nicht mehr als 500 engl. Fufs. Von 
früheren Ausbrüchen kennt man nur zwei, die von den 
Jahren 1709 und 1809. Seit dem letzten Jahre ist er 
in Ruhe geblieben bis zu dem entsetzlichen Ausbruch 
am 20. Januar 1835, dem, nach Hrn. C’s Urtheil, un- 
ter den Ausbrüchen in neuerer Zeit nur der des Tom- 
boro auf Sumbaya i. J. 1815 an Furchtbarkeit gleich 
kommen möchte. Belege dazu sind bereits früher zur 
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Geniige mitgetheilt, und finden sich noch ausführlicher 
in den voluminösen Berichten, welche die Regierung von 
Guatimala von allen Seiten über dieses Ereignifs erhal- 
ten hat. Hr. C. bemerkt dazu, man könne diese Be- 
richte, deren Verfasser wenig oder gar nicht in der klas- 
sischen Literatur bewandert seyen, unmöglich lesen, ohne 
nicht überrascht zu werden von der Aehnlichkeit der 
Schilderung, selbst in den Ausdrücken, mit der des Pli- 
nius von dem Anfang jener Eruption des Vesuvs, wel- 
che die Städte Herculanum und Pompeji begrub. Von 
weiteren, noch nicht bekannten Einzelheiten, die Hr. C. 
mittheilt, möchten nachstehende die wichtigsten seyn. 

Im Innern der Bai von Fonseca sollen zwei Inseln 
von 200 bis 300 Ellen Länge und einigen Ellen Höhe 
über dem Wasser aufgeworfen worden seyn, angeblich 
eine Masse von Schlacken und Asche darstellend.. Hr. 
C. vermuthet, sie seyen durch einen dichten Regen von 
schlackiger Substanz auf zuvor daselbst vorhandene Klip- 
pen entstanden, und, obwohl er diefs nur als seine Mei- 
nung hinstellt, so glaubt er doch, diese Ansicht werde 
durch die Thatsache bestätigt, dafs das Ufer an der öst- 
lichen oder inneren Seite des Vorgebirges durch den 
Aschenfall um 800 Fufs vorgerückt worden sey. Am 
3. März, zwei Monate nach der grofsen Eruption, war 
der Vulkan noch in Thätigkeit, ohne indefs Asche aus- 
zuwerfen. 

In den Districten Segovia, Comagagua, Choluteca, 
Nacaome und Tegusigalpa folgten den Aschenwolken 
ungeheure Regengüsse, die einen stinkenden Geruch ver- 
breiteten. Das Eintreten von Regen zu dieser Jahres- 
zeit wurde in Central-Amerika als etwas Aufserordent- 
liches und fast Unerhörtes angesehen. 

Die Asche flog bis Chiapa im Norden '), 400 Lea- 
gues wider Wind vom Vulkan entfernt, ein Beweis von ei- 


1) In einer Notiz von Roulin über diesen Ausbruch (Compt. 
rend. 1837, I, p. 801) heifst es Chiapa liege im Westen. 


nem Gegenwind in den oberen Regionen der Atmosphäre. 
Zu St. Anne’s, auf Jamaica, wurde am 24. und 25. Jan. 
die Sonne verdunkelt, und nicht blofs dort, sondern auf 
der ganzen Insel fielen Schauer von feiner Asche nie- 
der. Die Entfernung in gerader Linie nach Nord-Osten 
beträgt etwa 700 engl. Meilen; die Asche mufste also 
im Durchschnitt täglich 170 engl. Meilen zurückgelegt 
haben. 

Kapit. Eden, vom K. Schiff Conway, benach- 
richtigte Hrn. C., dafs er, unter 7° 26’ N. und 104° 45’ 
W., 900 engl. Meilen von der nächsten Küste und 1100 
von dem Vulkan entfernt, vierzig engl. Meilen lang durch 
schwimmenden Bimmstein, zum Theil in Stücken von be- 


trächtlicher Gröfse, gefahren habe. 


XXVI. Clarke’s magneto-elektrische Maschine. 


I. einer früheren Notiz über diese Maschine (Annalen, 
Bd. XXXIX S. 404) wurde bemerklich gemacht, wie ge. 
rade derjenige Theil an ihr, durch welchen allein sie 
sich wesentlich von Saxton’s Maschine unterscheidet 
(d. h. der » Break, « siehe G in Fig. 6 Taf. IV Bd. XXXIX), 
von Hrn. Clarke so undeutlich beschrieben und abgebil- 
det worden sey, dafs man sich keine klare Vorstellung 
von dessen Einrichtung bilden könne. Um diesem Man- 
gel abzuhelfen, ist der erwähnte Theil, nach einer spä- 
teren Notiz des Hrn. C. in Sturgeon’s Annals of Elec- 
tricity, Heft 2 S. 145, bereits auf Taf. II Bd. XXXX Fig. 
6 und 7, abermals abgebildet, und wir haben nun noch 
einige Worte zum Verständnifs dieser Abbildung hinzu- 
zufügen. 

Fig. 6 stellt die Theile Z, G, K, I der früheren 
Figur dar, doch etwas abgeändert. Statt dafs die Drähte 
K und Z, welche mit den Enden des Drahtgewindes FF 
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in Verbindung stehen, früher in das Quecksilber eines 
Kastens J gesteckt wurden, befestigt Hr. C. sie jetzt in 
zwei dicken Messingplatten, welche an die beiden Sei- 
ten einer auf der Fufsplatte der Maschine errichteten 
Holzleiste angeschroben sind; der Draht K sitzt an sei- 
ner Messingplatte mittelst eines senkrechten Messingsta- 
bes, in welchem er festgeschraubt ist. Der Draht Z ist 
blofs eingeklemmt zwischen die Holz- und die zweite 
Messingplatte. Die Messingplatten haben oben kleine 
Löcher zur Aufnahme von Drähten, durch welche sie 
entweder unter sich oder mit anderen Apparaten (z. B. 
dem Wasserzersetzungsapparat) verbunden werden kön- 
nen. Wie der Unterbrecher (Break) des Stromes be- 
schaffen sey, wird zur Genüge aus der neuen Figur er- 
hellen, zumal aus den Fig. 7 4 und 4, welche ibn im 
Durchschnitt zeigen, eingerichtet für die beiden Fälle, 
dafs er den Strom bei jedem Umlauf ein oder zwei Mal 
unterbrechen soll. Wie man sieht, ist nämlich die Scheibe 
G so ausgeschnitten, dafs der durch Federkraft auf sie 
drückende Draht K ein oder zwei Mal abspringen mufs, 
wobei dann natürlich eine Unterbrechung des Stroms er- 
folgt. Der Draht Z drückt dagegen fortwährend auf die 
Axe Z. 

Um eine Leidner Flasche zu laden, verbindet er 
die äufsere Belegung derselben durch einen umgewik- 
kelten Draht mit der Messingplatte, welche den Draht 
L aufnimmt, also mit dem Cylinder Z oder dem einen 
Ende des Drahtgewindes FF. Das andere Ende dieses 
Gewindes setzt er mit den Knopf der Flasche in Ver- 
bindung, dadurch, dafs er das vordere Ende eines so- 
genannten Directors (d. h. eines Messingstabes, der in 
einer hölzernen Handhabe steckt, und an dem in dieser 
Handhabe steckenden Ende durch einen dünnen Draht 
verlängert ist, um mittelst. dieses mit einem oder dem 
anderen Ende des Drahtgewindes FF verbunden wer- 
den zu können) auf den Knopf legt und den Verbin- 
dungsdraht am hinteren Ende in ein Loch am Ende der 
Axe des Unterbrechers G steckt. Während der Rota- 
tion der Maschine darf der Director den Knopf nur auf 
einen Moment berühren. Dauert die Berührung länger, 
so wird die Flasche wieder entladen. Ueberhaupt ist 
die Ladung nur schwach, doch reicht sie hin, ein Gold- 
blatt-Elektroskop zur Divergenz zu bringen. 
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